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RESOLUCION DECANAL N° 1380-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 28 de octubre del 2025

VISTO: El expediente N° 2025 - CU - 10368 presentado por el (la) Bachiller: HARRY
ADEMIR CASQUINO LUPACA estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE
FECHA Y HORA DE SUSTENTACION,

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. HARRY ADEMIR CASQUINO LUPACA, quien solicita
NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulada: EVALUACION DE LA FUNCIONALIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, MEDIANTE EL
INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL PARA EL JIRON PROGRESO DE LA CIUDAD DE
JULIACA, 2025, la misma que pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resoluciéon N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE: )
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

* Presidente : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
*  ler Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES
* 2do Miembro : Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

ARTICULO SEGUNDO. ~ RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, M.8c. JESUS ESTEBAN CASTILLO
MACHACA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de él (la) bachiller: HARRY ADEMIR CASQUINQ LUPACA; del informe final de la
investigacion (tesis) titulada: EVALUACION DE LA FUNCIONALIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
MEDIANTE EL INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL PARA EL JIRON PROGRESO DE LA
CIUDAD DE JULIACA, 2025 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al
siguiente detalle:

*  FECHA : jueves 06 de noviembre del 2025
*  HORA + 14:00 horas
*  LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO CUARTO.- 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.

SO ADIARSTRUCE) NELASOUEL
‘Eﬁﬁwwm&s ASPURAS

UNIVERSIDAD AtDiNA
FACULTAD DE iy

CC.
Archivo
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RESOLUCION DECANAL N° 1010-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 10 de septiembre del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU - 6948 por el sefior (a): HARRY ADEMIR
CASQUINO LUPACA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(borrador de tesis), el PROVEIDO - N° 800 - 2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL
INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 095- 2025 del
integrante del comité de investigaciéon EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al
reglamento interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a);: HARRY ADEMIR CASQUINO LUPACA, ha presentado su
informe final de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: EVALUACION DE LA FUNCIONALIDAD
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL PARA
EL JIRON PROGRESO DE LA CIUDAD DE JULIACA, 2025, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis) formato N° 095- 2025 aprobando el
informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: EVALUACION DE LA FUNCIONALIDAD
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL iINDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL PARA
EL JIRON PROGRESO DE LA CIUDAD DE JULIACA, 2028, Correspondiente a la linea de
investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion 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 Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
HARRY ADEMIR CASQUINO LUPACA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: EVALUACION DE LA FUNCIONALIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL
iNDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL PARA EL JIRON PROGRESO DE LA CIUDAD PE
JULIACA, 2025 correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION,
en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigaciéon 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.

UNIVERSIDAD ANDINA ‘NeStus GACERES VELASQUEL
FACULTAD DE INGEN SRURAS

illy Mamani Apaza
IRECTOR
UNIDAD DE INVESTIGACION

ce.
Archivo
interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 678-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 09 de julio del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU- 4952, presentado por el sefior (a) HARRY
ADEMIR CASQUINO LUPACA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - e 503~2025—UI-FICP—UANCV/J , ¥ la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 046 -2025 del integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, seguin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): HARRY ADEMIR CASQUINO LUPACA ha presentado su
propuesta de investigacion Titulada: EVALUACION DR LA FUNCIONALIDAD DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE MEDIANTE EL INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL PARA EL JIRON
PROGRESO DE LA CIUDAD DE JULIACA, 2025, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr, Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién de la propuesta de investigacion formato N° 046 -2025- aprobando la propuesta de
investigacion titulada: EVALUACION DE LA FUNCIONALIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
MEDIANTE EL INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL PARA EL JIRON PROGRESO DE LA
CIUDAD DE JULIACA, 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 debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion 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 Resaluciéon N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley 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 seflor (a): HARRY ADEMIR CASQUINO LUPACA, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil, con el Tema Titulada: EVALUACIGN DE LA FUNCIONALIDAD DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE MEDIANTE EL INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL PARA EL JIRON
PROGRESO DE LA CIUDAD DE JULIACA, 2025 correspondiente a la linea de investigacion
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTfCI{LO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA.

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.

ce.
Archivo 2025
Interesado (a)
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo HARRY ADEMIR CASQUINO LUPACA , identificado con DNI
Nro._ 70415012 . en mi condici6n de egresado de:

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

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la I Tesis o [ Trabajo de Investigacion, (] Trabajo Académico

denominada:
EVALUACION DE LA FUNCIONALIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL iNDICE DE

REGULARIDAD INTERNACIONAL PARA EL JIRON PROGRESO DE LA CIUDAD DE JULIACA, 2025

Asesorado por: M. Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

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, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

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

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la responsabilidad
de cualquier error u omision 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, la Universidad Andina Néstor Céceres Velasquez y/o la
Administracion Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.
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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar la funcionalidad del pavimento flexible
del jiron Progreso de la ciudad de Juliaca durante el afio 2025, utilizando como pardmetro
técnico el indice de Regularidad Internacional (IRI) para determinar la rugosidad y el nivel
de servicio de la via. El estudio se sustentd en la necesidad de disponer de herramientas
objetivas que permitan diagnosticar el estado de las vias urbanas y proponer estrategias
de mantenimiento adecuadas, contribuyendo asi a la mejora de la infraestructura vial y al
bienestar de la poblacion.

La metodologia aplicada fue de tipo cuantitativo, descriptivo y aplicativo, con un
disefio no experimental y transversal, empleando como instrumentos el rugosimetro
MERLIN, fichas de campo y normas ASTM D6433. Se evaluaron tramos de 200 m por
margenes derecho e izquierdo, calculandose los indices IRI, PCl y PSI. Los resultados
evidenciaron valores promedio de IRI de 3.15 m/km en el margen derecho y 3.99 m/km en
el izquierdo, clasificando la via en estado regular con tramos malos. En cuanto al nivel de
servicio, los valores de PSI (1.93-2.72) y PCI (38.53-54.33) confirmaron un desempefio
funcional regular, con deterioros superficiales moderados.

Como resultado, se propuso un plan de mantenimiento vial integral enfocado en la
mejora de la rugosidad y el nivel de servicio, priorizando acciones correctivas (bacheo,
sellado de fisuras y microaglomerado) en los sectores mas deteriorados, y acciones
preventivas (sellos superficiales, limpieza y drenaje) en los tramos regulares. Con su
ejecucion, se espera optimizar la transitabilidad, seguridad y confort de los usuarios,
prolongando la vida util del pavimento y reduciendo los costos futuros de mantenimiento.

Palabras clave: Pavimento flexible, indice de Regularidad Internacional, Nivel de

servicio.
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ABSTRACT

The research aimed to evaluate the functionality of the flexible pavement of Jiron
Progreso in the city of Juliaca during the year 2025, using the International Roughness
Index (IRI) as a technical parameter to determine the roughness and service level of the
road. The study was based on the need for objective tools that allow diagnosing the
condition of urban roads and proposing appropriate maintenance strategies, thus
contributing to the improvement of road infrastructure and the well-being of the population.

The applied methodology was quantitative, descriptive, and applicative, with a non-
experimental and cross-sectional design, using instruments such as the MERLIN roughness
meter, field sheets, and ASTM D6433 standards. Sections of 200 meters were evaluated
on the right and left margins, calculating the IRI, PCI, and PSI indices. The results showed
average IRI values of 3.15 m/km on the right margin and 3.99 m/km on the left margin,
classifying the road as regular with some poor sections. Regarding the service level, PSI
values (1.93-2.72) and PCI values (38.53-54.33) confirmed a regular functional
performance with moderate surface deterioration.

As a result, a comprehensive road maintenance plan was proposed, focused on
improving roughness and service level, prioritizing corrective actions (pothole patching,
crack sealing, and micro-surfacing) in the most deteriorated sections, and preventive
actions (surface sealing, cleaning, and drainage maintenance) in the regular sections. Its
implementation is expected to optimize traffic flow, safety, and user comfort, while extending
the pavement’s service life and reducing future maintenance costs.

Keywords: Flexible pavement, International Roughness Index, Service level.
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INTRODUCCION

Debido a su adaptabilidad y bajos costos de construccion, el pavimento
flexible se ha convertido en uno de los sistemas viales mas populares en las redes
urbanas del Perq, lo cual es crucial para el crecimiento econémico y social de las
ciudades. Lamentablemente, la degradacién gradual de estas superficies por el
trafico motorizado, las inclemencias del tiempo y la falta de mantenimiento causan
problemas de trafico. Estos problemas tienen un impacto directo en la calidad de
vida de los usuarios, los costos operativos del transporte y la seguridad vial. Es
necesario realizar un examen técnico exhaustivo para describir de forma objetiva el
estado actual del Jir6bn Progreso, una via de alto trafico tanto para peatones como
para automoviles, en la ciudad de Juliaca, que es un importante centro econémico

de la region de Puno.

Para medir la regularidad o suavidad de la superficie de una carretera, el
indice Internacional de Rugosidad (IRI) es actualmente el estandar de referencia.
En particular, destaca por su capacidad para medir los baches y desniveles que
sienten los conductores cuando circulan por la carretera. Este indicador, que se
mide en metros por kilbmetro (m/km), permite determinar el estado de
funcionamiento del pavimento y priorizar las reparaciones de acuerdo con normas
técnicas preestablecidas. La informacion clave para la gestion del pavimento la
proporciona un equipo especializado que mide el IRI. Esta informacién prolonga la
vida util de la infraestructura vial, ayuda a planificar los trabajos de mantenimiento

preventivo y correctivo, y maximiza el uso de los recursos disponibles.

Esta investigacion tiene como objetivo evaluar la funcionalidad del

pavimento flexible del Jirén Progreso mediante la medicion de su indice
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Internacional de Rugosidad. El objetivo es diagnosticar el estado actual del
pavimento y proporcionar informacion técnica fiable para las acciones de
mantenimiento. A través de este estudio se busca contribuir al conocimiento del
comportamiento de los pavimentos urbanos en condiciones climaticas propias de
la zona altoandina y generar un referente metodol6gico aplicable a otras vias de
caracteristicas similares en la regidon. Los resultados obtenidos permitiran a las
autoridades competentes contar con evidencia cientifica para priorizar inversiones
en infraestructura vial y mejorar las condiciones de transitabilidad en beneficio de

la poblacion juliaquefa.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Exposicién de la situacién problematica

La infraestructura vial urbana es una parte importante del crecimiento social y
econdmico de una ciudad. En América Latina, el pavimento flexible es el tipo de superficie
mas comun, ya que puede adaptarse a distintos tipos de trafico y condiciones climaticas.
uno de los principales problemas para los gobiernos municipales es que estas estructuras
se deterioran prematuramente, lo que genera efectos negativos en varios &mbitos: mayores
tiempos de viaje, incremento de los costos operativos de los vehiculos, disminucién de la
calidad de vida de los usuarios, aumento de la contaminacion y mayores riesgos para la
seguridad vial.

En Perd, hay varios factores que contribuyen al agravamiento del problema del
deterioro del pavimento urbano. Entre ellos se incluyen el aumento del nUmero de vehiculos
en las carreteras, los vehiculos con cargas que superan los limites legales, los procesos
de construccion defectuosos, la insuficiencia de fondos para el mantenimiento preventivo
y las condiciones meteorolégicas adversas especificas de cada region. La mayoria de las
carreteras urbanas del pais se encuentran en un estado de conservacion cada vez peor, lo
que afecta a su funcionalidad. Esto es especialmente cierto en las ciudades medianas,
donde se carece de sistemas técnicos de evaluacion y supervision para la gestion de las

carreteras.
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Las irregularidades de la superficie del pavimento pueden evaluarse objetivamente
y su estado funcional puede clasificarse utilizando la evaluacion del indice Internacional de
Rugosidad (IRI), que proporciona un enfoque reconocido a nivel mundial. La administracion
local tiene dificultades para tomar decisiones informadas sobre el mantenimiento y la
mejora de la red de carreteras de Juliaca, ya que este tipo de evaluacion técnica no se ha

realizado de forma sistematica en las carreteras de Juliaca.

1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Problema general

¢ Cual es la funcionalidad del pavimento flexible del jiron Progreso de la ciudad de

Juliaca, determinada mediante el indice de Regularidad Internacional (IRI) en el afio 2025?
1.2.2. Problemas especificos

1. ¢Cual es el nivel de rugosidad actual del pavimento flexible del jiron Progreso de

la ciudad de Juliaca, 20257

2. ¢Cudl es el nivel de servicio que actualmente ofrece el pavimento flexible en el

Jiron Progreso de la ciudad de Juliaca, 2025?

3. ¢Qué plan de mantenimiento en la rugosidad y el nivel de servicio del pavimento

en el Jirdn Progreso de la ciudad de Juliaca, 2025?
1.3. Justificacion
1.3.1. Justificacion técnica

El uso del indice de Regularidad Internacional (IRI) para evaluar el desempefio del
pavimento flexible se basa en la necesidad de aplicar métodos cientificos estandarizados

gue vayan mas alla de los enfoques subjetivos basados Unicamente en la observacion
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visual. El IRI es la medida mas ampliamente aceptada a nivel mundial para determinar la
regularidad superficial de los pavimentos, y es utilizada por organismos como el Banco
Mundial y la ASTM para garantizar que los resultados sean comparables con los
estdndares técnicos internacionales. Su aplicacibn en el Jirbn Progreso permitira
establecer un diagndstico objetivo del estado funcional de la via, proporcionando
informacién cuantificable que facilite la priorizacién de intervenciones, la optimizacién de
recursos destinados al mantenimiento y la implementacion de estrategias preventivas que
pueden reducir hasta un 60% los costos de mantenimiento a largo plazo. Adicionalmente,
existe una correlacion demostrada entre los valores del IRl y los costos operativos
vehiculares, donde mejoras en la regularidad superficial se traducen en ahorros
significativos en consumo de combustible y desgaste mecanico para los cientos de

vehiculos que circulan diariamente por esta arteria vial.

1.3.2. Justificacién econdmica

La importancia de esta investigacion se sustenta en la necesidad de dar un mejor
uso a los recursos econémicos que se destinan al mantenimiento de las vias urbanas.
Cuando una calle se encuentra en buen estado, no solo se reducen los gastos de la
municipalidad en reparaciones constantes, sino que también se alivian los costos que
asumen diariamente los transportistas y vecinos por el deterioro de sus vehiculos. Evaluar
de manera técnica y objetiva el estado del pavimento permite priorizar las zonas mas
criticas, planificar intervenciones oportunas y evitar que pequefas fallas se conviertan en
problemas costosos a largo plazo. Mas all4 de los nimeros, lo que se busca es que la
poblacién pueda transitar con seguridad, que el comercio local fluya sin interrupciones y
gue la ciudad disponga de una infraestructura que acompafie su crecimiento. De esta
manera, la investigacién no solo representa un beneficio econémico directo, sino también

una contribucion al bienestar de la comunidad y al desarrollo sostenible de Juliaca.
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1.3.3. Justificacién Social

La justificacion social de esta investigacion parte de la necesidad de ofrecer a los
vecinos de Juliaca una via en condiciones Optimas que garantice seguridad, accesibilidad
y calidad de vida. Una calle con un pavimento funcional no solo facilita la movilidad diaria
de miles de personas, sino que también contribuye a reducir accidentes, molestias y
riesgos asociados a baches, irregularidades y deterioro de la superficie. Al asegurar un
transito mas comodo y seguro, se fortalece la confianza de la poblacién en las instituciones

encargadas de la gestion urbana y se promueve una ciudad mas ordenada y habitable.

Ademaés, contar con buenas vias tiene un impacto directo en la vida social y
econdmica de la comunidad. Las carreteras bien mantenidas facilitan el desplazamiento a
pie, en bicicleta o en vehiculo, y también mejoran el acceso a escuelas, hospitales y centros
comerciales. Esto crea un entorno mas acogedor, donde las personas pueden realizar sus
actividades diarias sin dificultades ni costos adicionales ocasionados por una
infraestructura deficiente, en este sentido, la investigacion tiene como objetivo proponer
estrategias para aprovechar de la mejor manera los recursos disponibles, mejorar el

bienestar de las personas y apoyar el crecimiento y desarrollo integral de la ciudad.

1.3.4. Justificacion ambiental

La base ambiental de este estudio destaca la importancia de mantener la integridad
del pavimento para reducir los efectos negativos sobre el medio ambiente. Cuando las
carreteras se encuentran en mal estado, los vehiculos deben detenerse, acelerar y cambiar
de carril con mayor frecuencia, lo que aumenta el consumo de combustible y la
contaminacion del aire, verificar y asegurar que el pavimento esté en buenas condiciones
mejora el flujo y la eficiencia del transito, lo que disminuye el impacto ambiental del

transporte urbano y fomenta una movilidad mas sostenible en la ciudad.

Asimismo, un adecuado mantenimiento del pavimento previene la acumulacién de

polvo, el deterioro de materiales y el arrastre de particulas contaminantes hacia el sistema
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de drenaje pluvial, que podrian afectar su funcionamiento y generar dafios en el ecosistema
urbano. Al prolongar la vida util de la via y reducir la necesidad de intervenciones
frecuentes, también se minimiza el uso de recursos naturales y la generacion de residuos
propios de las obras de rehabilitacion. De esta manera, la investigacion no solo se orienta
a mejorar la infraestructura vial, sino también a aportar en la proteccion del medio ambiente

y en la construccion de una ciudad mas limpia y saludable.

1.4. Objetivos de lainvestigacion

1.4.1. Objetivo general

Evaluar la funcionalidad del pavimento flexible del jiron Progreso de la ciudad de
Juliaca, mediante la determinacion del indice de Regularidad Internacional (IRI), en el afio

2025.
1.4.2. Objetivos especificos

1. Determinar el nivel de rugosidad actual del pavimento flexible del jiron Progreso

de la ciudad de Juliaca, en el afio 2025.

2. ldentificar el nivel de servicio que actualmente ofrece el pavimento flexible del jirén

Progreso de la ciudad de Juliaca, en el afio 2025.

3. Proponer un plan de mantenimiento orientado a mejorar la rugosidad y el nivel de
servicio del pavimento flexible del jiron Progreso de la ciudad de Juliaca, en el afio

2025.

1.5. Hipétesis

1.5.1. Hipodtesis general

La funcionalidad del pavimento flexible del jiron Progreso de la ciudad de Juliaca,

evaluada mediante el indice de Regularidad Internacional (IRI), presenta un nivel de
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servicio regular a deficiente, debido a la presencia de una alta rugosidad superficial

generada por el desgaste y falta de mantenimiento periddico.
1.5.2. Hipotesis especificas

1. El nivel de rugosidad actual del pavimento flexible del jiron Progreso de la ciudad
de Juliaca, en el afio 2025, supera los valores éptimos establecidos por el Manual
de Carreteras — Evaluacién de Pavimentos (MTC, 2013), indicando una condicién

funcional deficiente.

2. Elnivel de servicio que ofrece actualmente el pavimento flexible del jirbn Progreso
de la ciudad de Juliaca, en el afio 2025, se clasifica como regular o bajo, en funcién

de los valores de IRI obtenidos.

3. La implementacion de un plan de mantenimiento adecuado permitira reducir la
rugosidad y mejorar el nivel de servicio del pavimento flexible del jiron Progreso,

optimizando su funcionalidad y confort de rodadura.
1.6. Variables e indicadores
VARIABLE INDEPENDIENTE:
INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI).

Representa el parametro técnico que se mide en la investigacion. Es la herramienta
o factor externo que permite evaluar el estado del pavimento flexible, expresando la

regularidad superficial de la via.
VARIABLE DEPENDIENTE:

FUNCIONALIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
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Se refiere al nivel de servicio y desempefio que ofrece el pavimento en el jirén
Progreso, considerando aspectos como comodidad, seguridad y transitabilidad. Esta

variable depende de los resultados obtenidos a través del IRI.
Variable Independiente: indice de Regularidad Internacional (IRI)
Indicadores:
Valor promedio del IRI en metros/km.

Clasificacién de la regularidad del pavimento (Excelente, Bueno, Regular, Malo)

segun rangos del IRI.
Variacién del IRI por tramo evaluado.
Porcentaje de tramos que cumplen con los estandares de servicio establecidos.
Variable Dependiente: Funcionalidad del pavimento flexible

Indicadores:
¢ Nivel de confort de los usuarios (segun parametros del IRI).
e Seguridad en la circulacion (menor riesgo de accidentes por
irregularidades).
e Continuidad y fluidez del transito vehicular.
e Estado superficial del pavimento (presencia de baches, fisuras o
deformaciones).

e Vida util estimada de la via segun su condicion funcional.
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1.7. Operacionalizacién de las variables

Tabla 1

Operacionalizacion de las variables

Nombre de la : . . indices o
; Dimensiones Indicadores Instrumentos
variable Escalas
- Valor del IRI
(m/km)-
VARIABLE Clasificacion del
INDEPENDIENTE - Rugosidad IRI segln Escala
Indice de superficial- estandares cuantitativa Rugosimetro
Regularidad Condicién del MTC (m/km) merlin
Internacional tramo (Excelente,
(IRI) Bueno, Regular,
Malo, Muy
malo)
- Clasificacion
funcional del Escala - Ficha técnica
VARIABLE N|_vel de pavimento- cualitativa de gvaluacmn
rugosidad- Valor del IRI funcional-
DEPENDIENTE . ) (Excelente,

. . Nivel de asociado al Software  de
Funcionalidad servicio- nivel de Bueno, rocesamiento
del  pavimento - Regular, P

. Confort de servicio- de datos
flexible .. Malo, Muy
rodadura Recomendacion malo) (Excel 0
de similar)

mantenimiento
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes Internacionales

En 2023, Alvarez Burgos investigo la utilidad del pavimento en un tramo de
carretera que conduce a Noboa, en la entrada este de la ciudad de Jipijapa, en la provincia
de Manabi, entre las coordenadas 0+000 y 1+000. La investigacion se llevé a cabo en la
Universidad Estatal del Sur de Manabi, mas concretamente en la Facultad de Ciencias
Técnicas del Departamento de Ingenieria Civil. Para ello, el autor realizé una evaluacion
técnica del pavimento utilizando métodos como inspecciones visuales, estudios de campo
y pruebas de laboratorio. Estos procedimientos permitieron determinar el indice de
condicion y el nivel de deterioro del pavimento. Mediante el procesamiento de los datos se
determinaron los tipos de fallas mas comunes, sus posibles causas y el grado en que
afectaban al trafico de vehiculos. La investigacion dio lugar a recomendaciones para
mejorar y preservar la red de carreteras con el fin de hacerla mas eficiente y duradera
(Alvarez Burgos, 2023).

Ahmat, M. (2019). Monitoreo eficiente de la rugosidad de carreteras utilizando
sistemas moviles (Tesis doctoral).

Resumen: En esta tesis doctoral se exploraron métodos méviles para monitorear la
rugosidad vial con sensores a bordo, comparando diferentes indices de rugosidad como el

IRI, y evaluando su viabilidad frente a tecnologias tradicionales. Se examinaron distintos
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sensores y modelos de simulacion del perfil de pavimento para estimar la medicion de la

rugosidad, buscando alternativas mas econdmicas y eficaces.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Utilizando la tecnologia Merlin para medir el indice Internacional de Rugosidad (IRI),
Sangay Cusquisiban (2019) pretende establecer el nivel de servicio en la avenida Hoyos
Rubio, Cajamarca. Se utilizaron inspeccién visual, levantamiento topografico y medicion de
anomalias cada 2 metros en muestras de 400 metros para estudiar la carretera, que forma
parte de la Red Nacional (Ruta 3N) y tiene un recuento medio anual de trafico diario (AADT)
de 7218 vehiculos. También se midio6 el trafico segin las normas establecidas por el MTC.

Por ultimo, se determinaron los IRI de los cuatro carriles.

Acosta Cachique, E., & Rivera Tello, G. (2025). Evaluacion de la rugosidad del
pavimento flexible de la via a Santo Tomas desde la carretera Iquitos-Nauta, San Juan

Bautista, Maynas 2023 (Tesis de pregrado). Universidad Cientifica del Pera.

Utilizando el medidor de rugosidad MERLIN y calculando el IRI, junto con el PSI
para determinar los grados de gravedad del deterioro, este estudio analiz6 la rugosidad del
pavimento flexible de la carretera de Santo Tomas (autopista Iquitos-Nauta) durante 2023.
Se determiné que el pavimento se encontraba en condiciones «aceptables» en general,
segun los valores del IRI, y que la parte més deteriorada se clasificaba como deficiente.
Para mejorar el estado del pavimento, se sugirieron medidas de mantenimiento basadas

en la gravedad de los problemas observados.

2.1.3. Antecedentes locales

Ramos Vilca, W. (2017). Evaluacién del estado del pavimento por deflectometria e
indice de rugosidad internacional de la carretera: Puno — Vilqgue — Mafiazo — 4 km criticos

(2015). Universidad Nacional del Altiplano.
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Resumen: Este estudio se centré en los 4 kilometros mas criticos del tramo vial
Puno — Vilque — Mafazo en el departamento de Puno, aplicando ensayos estructurales
(Viga Benkelman) para determinar las deflexiones caracteristicas y mediciones con
rugosimetro MERLIN para estimar el indice de Regularidad Internacional (IRI). Los
resultados mostraron que las deflexiones no superaron los limites maximos permisibles y
que la regularidad caracteristica no debia exceder 4.00 m/km para ese rango de transito.
Asimismo, se identificaron variaciones del IRl a lo largo del tramo, lo que permitié

establecer niveles de intervencion especificos.
Enlace: http://repositorio.unap.edu.pe/handle/20.500.14082/5094.

Camacho Pampamallco, S. Y. (2019). Evaluacién y andlisis de la rugosidad en
pavimentos de la ciudad de Puno aplicando el método Roadroid y el rugosimetro de Merlin

(Tesis de grado). Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez.

Resumen: En esta investigacion se evalud la rugosidad de una via urbana de Puno
(Avenida Floral, carril derecho e izquierdo), aplicando dos metodologias: el método
tradicional con rugosimetro MERLIN y un método alternativo basado en el uso de
smartphones (Roadroid). Se compararon los valores obtenidos por ambos métodos y se
concluy6 que Roadroid entreg6 resultados similares al MERLIN, lo que sugiere su viabilidad
como alternativa de medicion de rugosidad en el contexto local, especialmente para

mediciones masivas o de bajo costo.

Mamani Nina, J. R. Torres Salas, J. A., & Saldafia Diaz, S. D. (2021). Evaluacién
del pavimento flexible para plantear el mejoramiento de la serviciabilidad utilizando
parametros de rugosidad — deflectometria, carretera Puno — Mafiazo 2021. Universidad

César Vallejo.

Resumen: Este estudio aplicé ensayos no destructivos, incluyendo mediciones con
rugosimetro MERLIN para estimar la rugosidad y con Viga Benkelman para evaluar

deflexiones, en el tramo del corredor Puno — Mafiazo. El objetivo fue diagnosticar la
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condicion del pavimento y proponer mejoras para incrementar su nivel de serviciabilidad.
Se obtuvo informacion precisa del estado estructural y funcional del pavimento, que

permitio plantear intervenciones técnico-econdémicas para optimizar su uso.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Pavimento flexible

Estructura vial conformada por capas de materiales granulares y una carpeta
asfaltica que distribuye las cargas del transito hacia la subrasante. Su comportamiento

depende de la elasticidad de los materiales y de la correcta compactacién de las capas.

Para (Montejo Fonseca, 2002), El pavimento flexible se definié como una estructura
multicapa conformada principalmente por una mezcla asfaltica en su capa superficial, que
descansaba sobre capas de base y subbase granular, las cuales a su vez se apoyaban
sobre la subrasante o suelo natural preparado. Esta tipologia de pavimento se caracterizé
por su capacidad de distribuir las cargas vehiculares hacia las capas inferiores mediante
un mecanismo de flexion, absorbiendo y disipando las tensiones generadas por el transito
a través de la deformacion elastica de sus componentes. Su disefio estructural se
fundamentd en la teoria de capas elasticas, donde cada estrato cumplié una funcion
especifica: la carpeta asféltica proporciond impermeabilidad y resistencia al desgaste
superficial, la base ofrecié6 soporte estructural y distribucion de cargas, la subbase
contribuy6 al drenaje y proteccion contra heladas, y la subrasante actué como cimiento del

sistema.

2.2.2. Regularidad superficial de los pavimentos
La uniformidad o el grado de lisura de la superficie de rodadura de una carretera
determina la lisura de la superficie de los pavimentos, lo que a su vez afecta al confort, la

seguridad y los gastos de funcionamiento de los automoviles. Desde un punto de vista
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técnico, la lisura de la superficie del pavimento es un reflejo de las diferencias verticales en
el perfil longitudinal del pavimento con respecto a una linea de referencia perfecta.

Una superficie con alta regularidad permite una conduccion confortable, segura y
eficiente, mientras que una superficie irregular genera incomodidad al usuario, mayores
esfuerzos dindmicos sobre el vehiculo y la estructura del pavimento, asi como un
incremento en el consumo de combustible y desgaste prematuro de los componentes
vehiculares.

De acuerdo con el Manual de Carreteras — Evaluacion de Pavimentos (MTC, 2013),
la regularidad superficial es un indicador fundamental dentro de la evaluacion funcional de
los pavimentos, ya que describe el comportamiento del pavimento en servicio, sin
necesidad de realizar ensayos destructivos. Este parametro se mide comunmente
mediante el indice de Regularidad Internacional (IRI), expresado en metros por kilémetro
(m/km), el cual cuantifica las irregularidades longitudinales registradas en el perfil del
pavimento.

El valor del IRl se obtiene a través de equipos o sistemas de medicion, como
perfilometros laser, vehiculos de auscultacion, o aplicaciones moviles de registro de
rugosidad, que capturan la respuesta dinamica de un vehiculo al desplazarse sobre la via.

Los resultados se clasifican en rangos que determinan el nivel de servicio del pavimento:

Excelente (IRl < 2.0 m/km)
Bueno (2.0 — 3.0 m/km)
Regular (3.0 — 4.0 m/km)
Malo (4.0 — 5.0 m/km)

Muy malo (> 5.0 m/km)
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2.2.3. indice de Regularidad Internacional (IRI)

Pardmetro estandarizado a nivel mundial para evaluar la regularidad superficial de
un pavimento. Se mide en metros por kilometro (m/km) y se obtiene a partir del perfil

longitudinal de la superficie de rodadura.
2.2.4. Evaluacion funcional del pavimento

La evaluacion funcional del pavimento es el proceso mediante el cual se determina
la capacidad de una superficie vial para brindar comodidad, seguridad y eficiencia al
transito vehicular, considerando su interaccién directa con el usuario y las condiciones de
rodadura. A diferencia de la evaluacion estructural —que analiza la resistencia interna del
pavimento—, la evaluacion funcional se centra en el desempefio superficial, es decir, en

las condiciones que afectan la experiencia de conduccion y el nivel de servicio de la via.

Segun el Manual de Carreteras — Evaluacion de Pavimentos (MTC, 2013), la
evaluacion funcional tiene como propésito identificar los defectos o deterioros visibles y
medibles que influyen en el comportamiento del pavimento durante su uso, tales como la
regularidad superficial, la friccion o textura, y el nivel de deterioro superficial. Estos factores
determinan la capacidad del pavimento para cumplir su funcion de manera adecuada frente

al transito y las condiciones ambientales.
Entre los pardmetros mas utilizados para la evaluacion funcional destacan:

El indice de Regularidad Internacional (IRI), que mide la rugosidad longitudinal de

la superficie.

El indice de Serviciabilidad Presente (PSI), que estima la percepcion del confort del
usuario. Y la inspeccion visual de deterioros, que permite identificar fallas como grietas,

baches, deformaciones o desprendimientos del material.
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2.2.5. Mantenimiento vial

Conjunto de actividades destinadas a preservar y restaurar la funcionalidad y
seguridad de las carreteras. Incluye el mantenimiento rutinario y periédico y la

rehabilitacion, dependiendo del grado de deterioro del pavimento.
2.2.6. Condicion del pavimento

La condicién de un pavimento se define como el estado fisico y funcional en que se
encuentra una estructura vial en un momento determinado, en relaciéon con su capacidad
para ofrecer un servicio seguro, cémodo y eficiente al transito vehicular. Representa el
resultado acumulado del transito, las cargas aplicadas, las condiciones climaticas, los

materiales empleados y el mantenimiento ejecutado a lo largo del tiempo.

Evaluar la condicién del pavimento permite conocer su grado de deterioro y
determinar si requiere mantenimiento rutinario, preventivo o rehabilitacion estructural. De
acuerdo con el Manual de Carreteras — Evaluacion de Pavimentos (MTC, 2013), la

condicion del pavimento se analiza desde dos perspectivas complementarias:
Condicion funcional:

El pavimento debe tener la capacidad necesaria de ofrecer una superficie de
rodadura comoda y segura, libre de irregularidades que afecten el transito. Principalmente,
este aspecto se analiza mediante el indice de Regularidad Internacional (IRI), que clasifica
el pavimento como excelente, bueno, regular, malo o muy malo segun cuantifica la

rugosidad superficial.
Condicion estructural:

Se relaciona con la resistencia interna del pavimento para soportar las cargas del

transito sin presentar deformaciones excesivas o fallas en sus capas. Se evalla mediante
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ensayos como la deflexién con viga Benkelman o el Falling Weight Deflectometer (FWD),

que permiten estimar la capacidad de soporte del pavimento.

2.2.7. Pavimento

Segun Montejo (2022), para transmitir eficazmente las cargas producidas por el
trafico de vehiculos, el pavimento se compone de mdultiples capas que se colocan de
manera uniforme, estan fabricadas con materiales adecuados y se compactan
correctamente. Su objetivo era proporcionar una estructura resistente y duradera, proteger
la base de los impactos del clima y los elementos, y optimizar la superficie afladiendo una

segunda capa de material.

Figura 1l

EL PAVIMENTO Y SUS PARTES
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Las carreteras con menos tréfico y superficies mas irregulares podrian soportar
hasta 300 000 AE (equivalentes de eje), segun el MTC (2014), tras una década de pruebas.
Los investigadores llegaron a esta conclusion. Entre los muchos tipos de carreteras que se
clasificaron se encontraban las carreteras de grava mejoradas con tierra, las carreteras sin
asfaltar cubiertas con materiales recogidos en canteras, las carreteras de grava recubiertas
con materiales naturales derivados del petréleo y las carreteras tratadas con materiales

industriales.

2.2.8. conservacion y Mantenimiento vial

La conservaciébn y mantenimiento vial se entendieron como el conjunto de
actividades planificadas y ejecutadas con el propdsito de preservar la infraestructura de las
carreteras en condiciones 6ptimas de servicio y seguridad. Estas labores incluyeron
acciones preventivas, rutinarias y correctivas que permitieron prolongar la vida util del
pavimento, minimizar los costos de rehabilitacion y garantizar la continuidad del transito.
Asimismo, se considerd que la conservacion abarcaba la limpieza, sefalizacion, bacheo,
control de drenaje y demas trabajos necesarios para evitar el deterioro acelerado, mientras
gue el mantenimiento se orientd a corregir dafios ya presentes en la via. De este modo, se
afirm6 que una adecuada gestion vial contribuyé al desarrollo econémico y social al

asegurar una movilidad eficiente y segura para los usuarios.

2.2.9. Vida util de los pavimentos

El tipo de estructura utilizada, las condiciones climaticas de la zona, la cantidad de
tréfico en las vias y las labores de mantenimiento realizadas influyeron directamente en la
duracion de los pavimentos. Los pavimentos flexibles, elaborados con mezclas asfalticas,
tuvieron una vida util promedio de entre 15 y 30 afios, mientras que los pavimentos de
concreto pudieron superar los 30 afios de servicio cuando recibieron un mantenimiento
adecuado. El transito pesado, el clima adverso y la calidad de los materiales empleados en

Su construccion tuvieron un impacto significativo en su durabilidad.
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2.2.10. El pavimento y sus funciones

Como resultado, estas caracteristicas ayudaron a disminuir los costos de
mantenimiento vial y, al mismo tiempo, garantizaron la eficiencia y durabilidad de la red de
carreteras. Gracias a ello, las vias se mantuvieron mas seguras, confiables y adaptadas a
las demandas del transito moderno. En conjunto, el pavimento flexible no solo mejoré la
calidad de la infraestructura, sino que también contribuyé al desarrollo econémico y social,
facilitando el transporte de personas y bienes, y fortaleciendo la conexién entre las
comunidades. segun Montejo (2022) al ofrecer a los usuarios una conduccion segura y
confortable se lograron disminuir los costos de operacion vehicular los tiempos de viaje y
la incidencia de accidentes al mismo tiempo que se redujeron los gastos de mantenimiento
ademas se fortalecié el entorno del transporte y de las actividades relacionadas gracias a
la disponibilidad de una superficie adecuada para el movimiento almacenamiento y traslado
eficiente de bienes resaltandose que fue fundamental asegurar que el pavimento se
mantuviera apto para el transito vehicular en todo tipo de condiciones climaticas

Figura 2
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2.2.11. Pavimento Flexible

Segun Montejo (2002), Un pavimento flexible se entiende como una estructura
compuesta por varias capas de materiales granulares, unidas mediante mezclas asfalticas
gue actdan como ligantes. Su principal ventaja radica en la capacidad de adaptarse y
deformarse sin fracturarse, lo que le permite distribuir de manera uniforme las cargas

generadas por el transito vehicular hacia el terreno natural.

La subbase, la base y la carpeta asféltica cumplen cada una una funcion especifica,
y trabajan en conjunto para evitar la acumulacién de tensiones, lo que reduce el desgaste
y prolonga la vida util del pavimento, gracias a su flexibilidad, este tipo de estructura puede
soportar el tréfico constante y las variaciones climaticas, adaptandose incluso a pequefias
irregularidades del terreno, lo que brinda una superficie de rodadura mas suave, segura y

duradera.

Desde una perspectiva tedrica, los pavimentos flexibles demostraron ofrecer
ventajas notables en carreteras sometidas a transito variado, gracias a su capacidad para
absorber y distribuir las cargas vehiculares sin generar dafios estructurales significativos y
su comparacion con los pavimentos rigidos, este tipo de pavimento resultd mas facil de
reparar y mantener a lo largo de su vida util. Para su construccién se emplearon materiales
como aridos y mezclas asfalticas, reconocidos por su resistencia y durabilidad, aunque la
composicion de las capas se ajusto segun las condiciones especificas de cada via, debido
a su flexibilidad y capacidad de adaptacion frente a distintos climas y niveles de transito,
los pavimentos flexibles se consolidaron como una alternativa versatil y ampliamente

utilizada en la infraestructura vial moderna.
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Figura 3

partes de un pavimento flexible
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2.2.12. Capa de rodadura en pavimentos

Un andlisis econémico de la capa de rodadura tuvo en cuenta la relaciéon entre la
inversion inicial y el coste total de mantenimiento a lo largo de su vida util; un pavimento
bien disefiado requeria menos intervenciones y estas eran menos costosas, lo que
mejoraba su rentabilidad. Del mismo modo, esta capa contribuyé a mejorar la calidad de
vida en las zonas residenciales y urbanas al reducir el ruido de los vehiculos. Para ello, se
utilizaron texturas superficiales que amortiguaban el sonido de los neumaticos al entrar en
contacto con la superficie. La supervision constante de la mezcla de asfalto, la temperatura
de aplicacion y los procedimientos de compactacion permitié un estricto control de calidad
durante la construccion para garantizar un rendimiento Optimo. La capa de rodadura
también tenia que ser resistente a la intemperie, por lo que se utilizaron materiales que

pudieran mantener su forma incluso cuando se sometian a temperaturas muy altas o muy
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bajas. Por ultimo, esta capa necesitaba inspecciones y reparaciones periddicas para
mantenerla en buen estado. Estas incluian el sellado de grietas, el repavimentado de
secciones dafiadas y la aplicacion de tratamientos superficiales para hacer el pavimento
mas resbaladizo y menos permeable. De este modo, se aumenté considerablemente la

vida util del pavimento.

2.2.13. Ciclo de vida de un pavimento
Segun Menéndez (2003), existen varias fases en el ciclo de vida de un pavimento,

gue comienza con la planificacion y termina con la rehabilitacion o sustitucion. Cada fase
es crucial para la longevidad y el rendimiento de la infraestructura.

Planificacion y disefio

El proceso comenzé con la fase de planificacion y disefio, en la cual se realizaron
estudios de transito, investigaciones de suelos y evaluaciones ambientales para determinar
el tipo de pavimento mas adecuado; en esta etapa se definieron las capas estructurales,
considerando la capacidad de carga, la durabilidad y los costos; ademas, se garantizé que
los materiales seleccionados cumplieran con los estandares técnicos necesarios para
asegurar un desempefio 6ptimo durante toda la vida util del pavimento.

Operacion y uso

Una vez finalizada la construccion, el pavimento entr6 en su fase de operacion,
soportando el trénsito vehicular diario durante varios afios; en este periodo se monitorearon
aspectos como la resistencia al deslizamiento, la deformacion y el desgaste, con el objetivo
de determinar cudndo era necesaria una intervencion; la duracion de esta etapa dependi6
principalmente de la calidad estructural del pavimento y de los materiales empleados en su
construccion.

Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo fue fundamental para prolongar la vida uatil del
pavimento; incluyé actividades como el sellado de grietas, la impermeabilizacion y

reparaciones menores, todas orientadas a evitar que los pequefios dafios se convirtieran
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en problemas mayores; la aplicacion periddica de estos tratamientos permitié preservar el
buen estado de la via y reducir la necesidad de intervenciones costosas.

Mantenimiento correctivo

Cuando el pavimento presenté deterioros mas avanzados, se implementaron
acciones de mantenimiento correctivo, tales como repavimentaciones o reparacion de
deformaciones significativas; esta etapa, mas costosa y disruptiva que la preventiva, tuvo
como finalidad restablecer el nivel de servicio y la seguridad de la via; su ejecucion resultd
indispensable conforme el envejecimiento estructural se hizo mas evidente.

Rehabilitacion

La rehabilitacién se llevd a cabo cuando el deterioro alcanzé niveles severos y el
mantenimiento correctivo dejo de ser suficiente; este proceso incluyé técnicas como el
fresado y reemplazo de la capa superficial, o incluso la reconstruccién parcial de las capas
inferiores, con el propdsito de extender la vida util del pavimento y mejorar su rendimiento
general.

Reemplazo

Finalmente, cuando la rehabilitacién ya no result6 viable, se recurrié al reemplazo
total del pavimento; esta etapa implico la remocién completa de la estructura existente y la
construccion de una nueva, representando la fase mas costosa y compleja, pero necesaria
para mantener la red vial en condiciones éptimas; con ello, se dio inicio a un nuevo ciclo
de vida del pavimento.

Evaluacion y retroalimentacion

La ultima etapa correspondié a la evaluacion del desempefio del pavimento y la
retroalimentacion del proceso; la informacion recopilada a lo largo de todas las fases
permitié ajustar los disefios, las técnicas constructivas y las estrategias de mantenimiento,
optimizando asi la durabilidad, la eficiencia y el desempefio futuro de las infraestructuras

viales.
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2.2.14. Superficial regularidad

La regularidad superficial de un pavimento se entiende como el grado de
uniformidad y continuidad que presenta la capa de rodadura a lo largo de toda su extension;
este aspecto refleja directamente la calidad del proceso constructivo y el estado de
conservacion de la via. Su importancia radica en que influye de manera directa tanto en la
comodidad y seguridad de los usuarios, como en los costos de operacion de los vehiculos;
una superficie con alta regularidad permite una circulacion mas fluida, reduce las
vibraciones y esfuerzos mecanicos sobre los vehiculos y disminuye el desgaste prematuro
de neuméticos y sistemas de suspension. En cambio, una superficie irregular genera
incomodidad al conducir, incrementa el riesgo de accidentes y eleva los costos de
mantenimiento, tanto para los usuarios como para la propia infraestructura vial. Desde el
punto de vista técnico, la regularidad superficial se evalla mediante parametros
estandarizados, siendo el indice de Regularidad Internacional (IRI) uno de los indicadores
mas importantes, ya que permite medir de manera objetiva el desempefio funcional del

pavimento y determinar su nivel de servicio.

2.2.15. Los pavimentos y su vida uitl

Menéndez (2003) Se sefal6d que, para que un pavimento alcanzara un ciclo de vida
Optimo, debia pasar inicialmente por una fase de planificacion y disefio detallada;
posteriormente, era necesario ejecutar la construccion con altos estandares de calidad;
durante su periodo de servicio, se debia realizar un mantenimiento preventivo periddico
con el fin de evitar un deterioro prematuro; conforme el pavimento envejecia, se requeria
aplicar trabajos de mantenimiento correctivo para atender dafios de mayor magnitud; en
ciertos casos, resultaba indispensable llevar a cabo una rehabilitacion profunda que
permitiera restablecer sus condiciones funcionales; finalmente, cuando la via llegaba al

final de su vida util, debia ser reemplazada por completo, lo que posibilitaba reiniciar el
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ciclo y asegurar que la infraestructura vial se mantuviera resistente y eficiente a lo largo del

tiempo. (p.46).

2.2.16. Elementos que integran un pavimento flexible

Coronado (2002) explicé que la construccion de un pavimento flexible requirio el
empleo de diversas capas de materiales que trabajaron en conjunto para dispersar de
manera adecuada las cargas generadas por el transito hacia la subrasante, garantizando
asi su utilidad y durabilidad. La capa de rodadura, compuesta por una mezcla asfaltica de
agregados y ligante bituminoso, fue la encargada de proporcionar una superficie segura y
uniforme, resistir el desgaste, proteger las capas inferiores de la infiltracion de agua,
mejorar la traccion y reducir el ruido debajo de esta se ubicé la capa intermedia o binder,
conformada por mezclas asfélticas con agregados medianos, cuya funcién fue distribuir las
cargas hacia las capas inferiores, reducir el riesgo de fisuras y servir como barrera contra
el agua. La capa base, elaborada con agregados granulares o estabilizados con cemento
o asfalto, constituyé el principal soporte estructural, ya que distribuy6 uniformemente las

cargas, mejor0 la capacidad de soporte y facilité el drenaje interno.

A continuacion, se dispuso la subbase, hecha de agregados de menor calidad, que
aporto resistencia adicional, ayudo al drenaje y transmitio las cargas hacia la subrasante.
Finalmente, la subrasante, conformada por el suelo natural compactado, sirvié de
fundamento para todas las capas, brindé soporte estructural, distribuy6 las cargas hacia el

terreno y evitdé deformaciones gracias a una adecuada preparacion y compactacion.

2.2.16.1. Sub-rasante:

Segun Coronado (2002), la subbase es la capa de suelo natural que actta
como base para la construccion del pavimento. Cumple una doble funcién: sirve de
soporte estructural para la carretera y transmite la carga a las capas inferiores. Era

fundamental garantizar una capacidad de carga y una estabilidad suficientes, ya
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gue esto tenia un impacto directo en la durabilidad y el rendimiento del pavimento.
La aplicacion de tratamientos de compactacion y estabilizacion mejoré sus
caracteristicas y proporcioné una base soélida y uniforme sobre la que construir las

capas superiores del pavimento (p. 77).

2.2.16.2. Subbase:

Como lo indicé Coronado (2002), la subbase del pavimento se definié como
una capa intermedia ubicada entre la subrasante —compuesta por el suelo
natural— y la base del pavimento. Desde una perspectiva de ingenieria vial, esta
capa desempefd un papel esencial al proporcionar un soporte estructural adicional
y al mejorar la capacidad de carga de la via, distribuyendo de manera mas uniforme
las cargas del transito hacia la subrasante. Para su conformacion se utilizaron
comunmente materiales granulares, como grava o piedra triturada, que fueron
compactados hasta alcanzar una estructura solida y resistente. Ademas de su
funcion estructural, la subbase contribuyé de manera significativa al drenaje del
agua, lo que permitié proteger las capas superiores del pavimento y extender la vida

util de toda la infraestructura (p. 77).

2.2.16.3. Base granular:

Segun Coronado (2002), la base de un pavimento se localiz6 entre la
subbase y la capa de rodadura, cumpliendo un rol esencial dentro de la estructura.
Su funcién principal fue aportar soporte y asegurar una adecuada distribucion de
las cargas del trénsito hacia las capas vecinas. Estuvo conformada por materiales
granulares compactados, como grava triturada, o por mezclas estabilizadas con
asfalto o cemento, lo que le proporcioné la resistencia requerida. Esta capa fue
considerada un componente crucial para la estabilidad y durabilidad del pavimento,

pues debia mantener la solidez y uniformidad necesarias para resistir los esfuerzos
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aplicados y evitar deformaciones que afectaran el desempefio estructural y

disminuyeran la vida util de la via. (p. 78).

2.2.17. Pavimento y su comportamiento.

En primer lugar, la distribucion de cargas representd un factor fundamental en el
comportamiento del pavimento; este fue disefiado para que el peso de los vehiculos se
transmitiera de manera uniforme a través de sus diferentes capas hasta llegar a la
subrasante; dicha transferencia equilibrada permitié evitar deformaciones excesivas y
fallas estructurales. Las capas superiores, como la del ligante asfaltico, se encargaron de
absorber el impacto directo del transito y distribuir progresivamente las cargas hacia las
capas inferiores, lo que redujo las tensiones en la superficie y prolongé la vida util del
pavimento.

Por otro lado, la resistencia y durabilidad fueron aspectos igualmente esenciales; la
capacidad del pavimento para soportar las cargas y resistir los efectos del medio ambiente
dependi6é en gran medida de la calidad de los materiales empleados y de la correcta
ejecucion de cada capa durante la construccion. Mientras la capa asfaltica debia resistir el
desgaste y la deformacién plastica, las capas inferiores proporcionaron el soporte
estructural necesario para mantener la integridad del sistema; ademas, la resistencia frente
a heladas y laimpermeabilidad frente a la infiltracion de agua fueron factores determinantes
para preservar el rendimiento y la durabilidad del pavimento a lo largo del tiempo.

Finalmente, la deformacion y la fatiga fueron procesos inevitables como
consecuencia de los ciclos repetitivos de carga y descarga producidos por el transito.
Dichos ciclos generaron deformaciones permanentes, como la formacion de huellas de
rodadura, y provocaron fatiga en los materiales, lo que derivo en fisuras y defectos visibles
en la superficie, esta degradacion progresiva acumulada, conocida como fatiga,
comprometié la estructura del pavimento; cuando no se atendié6 adecuadamente, llegd

incluso a causar fallas criticas y la ruptura prematura de la via.
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2.2.18. Fallas en los pavimentos.

Con un patron semejante a “piel de cocodrilo” producto de cargas repetitivas. De
manera frecuente se observaron ahuellamientos, es decir, surcos formados por la
deformacién plastica bajo transito constante, asi como desgaste superficial, que redujo la
friccion y elevo el riesgo de accidentes. La desintegracion, expresada en baches y agujeros
generados por transito pesado e infiltraciébn de agua, representd un peligro considerable
para la seguridad vial.

Figura 4

Evaluacion de un pavimento
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Nota: (Menendez Acurio, 2016)

2.2.19. superficial
Montejo (2002) expuso que el estado de la superficie de una carretera, asi como

las condiciones del entorno asociado al pavimento, influyeron de manera directa en la
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seguridad y comodidad tanto de los conductores como de los peatones. Para evaluar estas
condiciones, se recurrié a la inspeccion visual apoyada en dispositivos como camaras,
drones y equipos especializados de medicion, lo que permitié realizar diagndésticos
indispensables para planificar tareas de mantenimiento, reparacion o rehabilitacion.
Durante este proceso se identificaron defectos caracteristicos, tales como fracturas,

perforaciones y deformaciones, que afectaron el desempefio funcional del pavimento.

Las inspecciones proporcionaron suficiente informaciéon para determinar la
magnitud de los problemas y programar adecuadamente los trabajos de mantenimiento
necesarios. El Método de Evaluacion Visual de Pavimentos (MEVP) y las nuevas técnicas,
como las evaluaciones con tecnologia laser, fueron las mas destacadas, ya que ofrecieron
una visién completa de la superficie del pavimento. Esto permitié evaluar las condiciones
de la via de manera precisa y objetiva, facilitando un mantenimiento mas eficaz de la

infraestructura vial.

2.2.20. Evaluacién Funcional de Pavimentos

La evaluacion funcional de pavimentos se entendi6 como un proceso técnico
destinado a determinar la capacidad de una via para ofrecer condiciones adecuadas de
seguridad, comodidad y eficiencia en la circulacion vehicular; este tipo de andlisis no se
centré Unicamente en la resistencia estructural del pavimento, sino que puso énfasis en la
calidad del servicio que este proporcioné a los usuarios a lo largo de su vida util. Para ello,
se tomaron en cuenta aspectos como la regularidad superficial, la friccion, la suavidad de
rodadura y la velocidad de operacién segura, factores determinantes en la experiencia de

conduccion y en la conservacion de la infraestructura.

Durante su ejecucion, se llevaron a cabo inspecciones visuales detalladas, el
levantamiento de defectos superficiales y la medicion de indices de condicion como el PCI
(Pavement Condition Index) y el IRI (International Roughness Index); estas técnicas fueron

complementadas con encuestas de percepcion aplicadas a conductores, lo que permitié
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obtener una visibn mas completa del comportamiento funcional del pavimento desde el

punto de vista técnico y del usuario.

En conjunto, la evaluacion funcional se consolidé como una herramienta clave para
la gestién vial, ya que facilita la planificacién eficiente del mantenimiento y la rehabilitacion,
optimiza el uso de los recursos disponibles y contribuye a garantizar un transito mas

seguro, comodo y sostenible para los usuarios y la comunidad en general.

2.2.21. Regularidad superficial del pavimento

La regularidad de un pavimento se interpreté como el grado de uniformidad que
presentaba su superficie en comparacion con un perfil ideal; este aspecto fue un factor
determinante para garantizar la comodidad, seguridad y eficiencia del transito vehicular.
Dicho parametro reflejaba las irregularidades longitudinales y transversales de la via, las
cuales influian directamente en la suavidad del recorrido, la adherencia entre los
neumaticos y el pavimento y el desgaste de los vehiculos. Una superficie bien nivelada y
regular permiti6 una conduccion mas segura y confortable, redujo las vibraciones y los
costos de operacién; en cambio, la falta de uniformidad provoc6 incomodidad al conducir,

mayor riesgo de accidentes y un acelerado deterioro de la infraestructura vial.

2.2.22. Nivel de servicio de un pavimento

El nivel de servicio de un pavimento se define como el grado de comodidad,
seguridad y eficiencia que la superficie de rodadura proporciona al usuario durante la
circulacion vehicular. Representa una medida del desempefio funcional del pavimento y
esta directamente relacionado con la regularidad superficial, el confort de manejo, la

velocidad de operacioén y el estado general de la via.

De acuerdo con el Manual de Carreteras — Evaluacion de Pavimentos (MTC, 2013)
y la metodologia del Banco Mundial (1986), el nivel de servicio se cuantifica principalmente

mediante el indice de Regularidad Internacional (IRI), el cual expresa la rugosidad
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longitudinal del pavimento en metros por kildmetro (m/km). A menor valor del IRI, mayor es
el nivel de servicio, ya que la via ofrece una rodadura més uniforme y confortable; por el
contrario, valores altos indican un pavimento irregular, con deficiencias que afectan la

comodidad del usuario y la eficiencia vehicular.

El nivel de servicio también puede considerarse como una percepciéon combinada
del usuario y de la condicion fisica del pavimento. Este parametro es fundamental para la
toma de decisiones en mantenimiento y rehabilitacién vial, ya que refleja como la

infraestructura cumple su funcion de movilidad en condiciones reales de operacion.

Figura 5

Situaciones de degradacion del pavimento

Estructura sobredimensionada

Tedrica esperada

Infradisefiada

AY
\
\ \
L5 T (R A, N

Tiempo
Tiempo de disefio de pavimento de servicio

- -
t = Tiempo esperado de sevicio en condiciones reales

Nota: (Gutierrez Lazares, 2018)

2.2.23. Razones y causas de degradacion de los pavimentos
Segun Gutiérrez (2018), hay una serie de factores que influyen en la estructura de
los pavimentos desde el momento en que se construyen hasta que dejan de utilizarse. Su

longevidad se ve directamente afectada por factores como la calidad del disefio original, la
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eleccion de los materiales adecuados, las condiciones meteoroldgicas, el tipo y el volumen
de tréfico y el mantenimiento regular, afirma. Una gestion inadecuada de estos elementos
acelera el desgaste del pavimento, acortando su vida util y reduciendo drasticamente su

rendimiento.

Tabla 2

Causas de falla de un pavimento

Categoria Causas principales Efectos en el pavimento
- Disefio estructural

L inadecuado . . .
Disefio y - Espesor insuficiente Aparicion temprana de grietas, deformaciones y
construccion de cgpas pérdida de capacidad estructural.

- Mala compactacién
- Uso de materiales de

baja calidad

M . - Seleccion inadecuada de Baja resistencia, desprendimiento de particulas, fisuras
ateriales X

agregados prematuras y deterioro acelerado.

- Ligante asfaltico

deficiente

- Alto volumen de trafico

Transito - Sobrecarga de Ahuellamientos, fisuras por fatiga, deformaciones
vehicular vehiculos pesados plasticas y desgaste superficial.

- Tréfico repetitivo
- Variaciones extremas de

temperatura
Condiciones - Congelamiento y Fisuras térmicas, baches, pérdida de adherencia y
climéticas deshielo disminucién de la capacidad estructural.
- Exposicién prolongada al
agua
- Falta de mantenimiento
- preventivo Avance acelerado de dafios menores hacia fallas
Mantenimiento . . - . L
- Intervenciones tardias 0 graves, reduccion drastica de la vida util.
inadecuadas
- Ausencia de drenaje
Drenaje adgcuadp Bac'hes, hungimientos,' pérdida de soporte y
- Filtracion de agua en capas desintegracion del pavimento.
inferiores
Factores - Accion de agentes quimicos Dafios superficiales, pérdida de cohesién en
) (sal, combustibles, aceites) . > ) ;
ambientales el ligante y reduccién de la resistencia.

- Contaminacién ambiental

Nota: (Gutierrez Lazares, 2018, pag. 47)
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2.2.24. indice de Rugosidad Internacional (IRI)

La rugosidad de un pavimento se entendié como la medida de las irregularidades
presentes en su superficie, las cuales influyeron directamente en la comodidad, seguridad
y eficiencia del transito vehicular. Segun Corros B. (2017), este parametro pudo evaluarse
mediante el indice Internacional de Rugosidad (IRI), considerado un estandar universal
para valorar la calidad funcional de las vias. Dicho indice se calculé a partir de registros
obtenidos con equipos especializados que capturaron las variaciones del perfil longitudinal
del pavimento a lo largo de un tramo determinado. Con esta informacion fue posible
establecer un valor cuantitativo que permitié diagnosticar el estado superficial, identificar la
necesidad de intervenciones de mantenimiento y comparar de manera objetiva la condicién

de diferentes carreteras a nivel nacional e internacional.

Figura 6

IRl en pavimentos

IRI Alto IRI Bajo r
(Pésima condicion) (Excalente condicion)

Nota: (Corros B., 2017)
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Figura 7

medida del IRI
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Nota: Escala estandar empleada por el Banco Mundial para la cuantificacion del IRI.
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Figura 8

Perfil de una carretera

Longitudinal
Profiles

ateral
Profile

Nota: elaboracion propia

2.2.25. Rugosimetro MERLIN

El rugosimetro MERLIN (Machine for Evaluating Roughness using Low-cost
INstrumentation) es un dispositivo mecanico desarrollado por la TRRL (Transport and Road
Research Laboratory) para medir la irregularidad superficial de pavimentos. Funciona
mediante un brazo con rueda y puntero que registra las variaciones verticales del perfil
longitudinal de la via. Es portétil, econémico y fécil de operar, por lo que resulta ideal para
estudios en zonas donde no se dispone de equipos automatizados, permitiendo estimar el

indice de Regularidad Internacional (IRI).
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Figura 9

Esquema de merlin
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Figura 10

Medicién rugosimetro merlin
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Figura 11

desplazamientos promedio
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Figura 12

Histograma de distribucion de frecuencias

RANGO "D"

i i

€ ?)

! |

Q : :

. 3 3% -

35 . +

1 I

i I

Kl T T

o I
T REATES
:ELIMIHAD{]S

|

I

FRECUENCIA
"

Nota: manual de rugosimetro
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R=5.5Ln (5.0/PSlI) £25%, para R<12

Donde:

R = Rugosidad (IRI) PSI = indice de Serviciabilidad Presente

Tabla 3

valores de PSI

PSI Transitabilidad
0-1 Muy Mala
1-2 Mala

2-3 Regular

3-4 Buena

4-5 Muy Buena

Nota: PSI=indice de Serviciahilidad Presente

2.3. Marco conceptual

Pavimento flexible

Built with multiple layers of granular materials and a top layer of asphalt, this
structure ensures a comfortable ride by distributing traffic loads equally to the subgrade.

Regularidad superficial

Grado de lisura o uniformidad que presenta la superficie de rodadura de un
pavimento; influye directamente en la comodidad, seguridad y costos de operacion de los
vehiculos.

indice de Regularidad Internacional (IRI)
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Pardmetro estandarizado mundialmente que mide la rugosidad longitudinal del
pavimento en metros por kildmetro (m/km). Permite clasificar el nivel de servicio del
pavimento.

Evaluacién funcional del pavimento

Proceso técnico que determina la capacidad de una via para ofrecer comodidad,
seguridad y eficiencia al trdnsito vehicular, considerando la regularidad superficial y la
condicién de la superficie.

Condicion del pavimento

Estado fisico y funcional de la estructura vial, determinado por su capacidad para
soportar las cargas de transito y ofrecer una rodadura segura y confortable.

Nivel de servicio del pavimento

Medida del desempefio funcional de una via en términos de comodidad, seguridad
y eficiencia de la rodadura, directamente relacionada con los valores del IRI.

Mantenimiento vial

Conjunto de actividades rutinarias, preventivas y correctivas destinadas a conservar
la funcionalidad y prolongar la vida util del pavimento, reduciendo costos de rehabilitacion.

Rugosimetro MERLIN

Dispositivo mecanico disefiado por la TRRL que permite medir la irregularidad
superficial de los pavimentos mediante un sistema de registro manual del perfil longitudinal,
correlacionado con el IRI.

indice de Serviciabilidad Presente (PSI)

Indicador que expresa el grado de comodidad y transitabilidad que perciben los
usuarios, con valores de 0 (muy mala) a 5 (muy buena) segun la condicion funcional del
pavimento.

Funcionalidad del pavimento flexible

Capacidad del pavimento para brindar una rodadura segura, comoda y eficiente,

determinada por la rugosidad superficial, el nivel de servicio y el confort de manejo.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Utilizando un disefio transversal no experimental y una metodologia descriptiva-
aplicativa, el estudio se llevé a cabo utilizando una técnica cuantitativa. En 2025, esta
técnica se utilizé para evaluar el funcionamiento del pavimento flexible del Jirbn Progreso
en Juliaca. Para llevar a cabo el estudio, los investigadores utilizaron el medidor de
rugosidad MERLIN para medir la rugosidad de la superficie del pavimento y estimar el
indice Internacional de Regularidad (IRI). Estos datos se recopilaron de forma objetiva
sobre el terreno. Ademas de estas métricas, se calcularon el indice de Condicion del
Pavimento (PCI) y el indice de Serviciabilidad Actual (PSI).

3.1. Disefio

El estudio adopté un disefio de investigacién no experimental, debido a que las
variables no fueron manipuladas de manera deliberada, sino observadas y analizadas en
su entorno natural. La investigacion se centr6 en evaluar el estado funcional del pavimento
flexible del jirobn Progreso, en la ciudad de Juliaca, durante el afio 2025. Para ello, se
consider6 el indice de Regularidad Internacional (IRI) como variable independiente y la
funcionalidad del pavimento como variable dependiente. El investigador se limité a medir,
describir y analizar la relacién entre ambas variables sin intervenir en ellas, con el fin de
determinar el nivel de servicio del pavimento y plantear acciones de mantenimiento vial

adecuadas.
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3.2. Enfoque

El estudio present6 un enfoque mixto, al combinar métodos cuantitativos y
cualitativos para evaluar la funcionalidad del pavimento flexible del jiron Progreso en la
ciudad de Juliaca durante el afio 2025. Desde el enfoque cuantitativo, se analizaron los
valores obtenidos del indice de Regularidad Internacional (IRI), el indice de Serviciabilidad
Presente (PSI) y el indice de Condicion del Pavimento (PCI), con el proposito de determinar
objetivamente el nivel de servicio. Paralelamente, desde el enfoque cualitativo, se
interpretaron los resultados y calificaciones obtenidas, relacionandolos con la percepcion
del estado del pavimento y la comodidad del transito vehicular. La integracion de ambos
enfoques permiti6 comprender de manera integral el comportamiento funcional del

pavimento y sustentar las recomendaciones de mantenimiento vial.

3.3. Nivel

El estudio se desarroll6 con un nivel descriptivo, ya que tuvo como propdsito detallar
las caracteristicas y condiciones funcionales del pavimento flexible del jirdbn Progreso en la
ciudad de Juliaca durante el afio 2025, sin manipular las variables de estudio. A través de
la aplicacion del indice de Regularidad Internacional (IRI), del indice de Serviciabilidad
Presente (PSI) y del indice de Condicion del Pavimento (PCI), se describieron los valores
obtenidos en cada tramo evaluado, identificando el nivel de servicio y el grado de deterioro
existente. Este nivel permitié representar con precision el estado actual del pavimento,
facilitando la comprensién de su comportamiento y la formulacion de propuestas de
mantenimiento adecuadas.
3.4. Tipo

La investigacion fue de tipo aplicada, porque se orient6 a utilizar los conocimientos
tedricos y técnicos sobre evaluacién de pavimentos para resolver un problema concreto
relacionado con la funcionalidad vial del jir6bn Progreso en la ciudad de Juliaca durante el
afo 2025. Su proposito fue analizar la condicion del pavimento flexible mediante el uso del

indice de Regularidad Internacional (IRI), el indice de Serviciabilidad Presente (PSI) y el
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indice de Condicion del Pavimento (PCI), con el fin de generar informacion til para la toma
de decisiones en materia de mantenimiento y rehabilitacion. De esta manera, la
investigacion no solo describi6 la realidad existente, sino que también propuso soluciones

practicas orientadas a mejorar el nivel de servicio de la via.

3.5. Poblaciony muestra
3.5.1. Poblacion

La poblacion de estudio estuvo conformada por la totalidad de los pavimentos
flexibles existentes en la ciudad de Juliaca, abarcando todas las vias urbanas
pavimentadas con este tipo de estructura
3.5.2. Muestra

JR PROGRESO MARGEN DERECHO

e 05 ENSAYOS (200 metros lineales cada ensayo)
JR PROGRESO MARGEN DERECHO

e 05 ENSAYOS (200 metros lineales cada ensayo)

3.6. Técnicas e instrumentos
3.6.1. Técnicas
La aplicacion de la norma ASTM D6433, que se elaboré en tres pasos
metodoldgicos claramente definidos, y el estudio del indice de Regularidad Internacional
(IRI) y el indice de Condicién del Pavimento (PCI) constituyeron la base de los enfoques
de investigacion utilizados.
1. Reconocimiento de la via en estudio:
En la primera etapa se efectu6 un levantamiento detallado del jirdn
Progreso, con el propésito de identificar sus caracteristicas geométricas,
estructurales y de transito mas relevantes. Esta inspeccion directa permitié evaluar
el estado real de la infraestructura, localizar zonas criticas con dafios visibles y

delimitar los tramos representativos para la ejecucién de las mediciones y ensayos.
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2. Tomay procesamiento de datos de campo:

En la segunda fase se llevo a cabo una inspeccion visual y técnica de los
tramos seleccionados, aplicando los lineamientos de la norma ASTM D6433, lo que
posibilitd registrar los tipos y niveles de deterioro superficial. Luego, en gabinete, se
efectuaron los célculos del PCI (Pavement Condition Index) y se emplearon equipos
especializados para determinar el IRI (International Roughness Index), obteniendo

asi informacion cuantitativa precisa sobre la condicion funcional del pavimento.

3.6.2. Instrumentos

Recoleccién de informacion bibliografica:

En primer lugar, recopilamos y organizamos datos relativos a la evaluacion del nivel
de servicio de las carreteras procedentes de diversas fuentes, entre ellas articulos
académicos, tesis, manuales técnicos y normativas y reglamentos vigentes. Para sentar
las bases del marco teérico y normativo del estudio, incorporamos protocolos de ensayo,
técnicas de procesamiento de datos y normas para la construccion y el mantenimiento de

carreteras.

3.6.2.1. Procedimiento técnico

. Procedimiento técnico del ensayo con Rugosimetro MERLIN

1. Preparacion previa

Verificar que el equipo MERLIN se encuentre calibrado y en buen estado operativo.

Revisar que el lugar de ensayo esté libre de obstaculos que interfieran con el
recorrido del equipo.

Definir la longitud de la muestra a evaluar (generalmente tramos de 200 m a 400 m,
seglin norma o proyecto).

Marcar los puntos inicial y final del tramo de medicion en la via.

2. Instalacién del equipo

Colocar el MERLIN en el punto inicial del tramo seleccionado.
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Asegurar que las ruedas del equipo estén en contacto firme con la superficie del
pavimento.

Verificar la correcta alineacién del brazo del sensor y la fijacion del papel de registro
en el tablero de trazado.

3. Medicién

Desplazar el equipo a lo largo del tramo en linea recta, manteniendo una velocidad
uniforme y estable (aprox. 3 a 5 km/h de desplazamiento manual).

Registrar la trayectoria de la pluma sobre el papel milimetrado, la cual representara
las irregularidades del perfil longitudinal del pavimento.

Repetir el proceso al menos dos veces por tramo para asegurar la confiabilidad de
los datos.

4. Registro de datos

Finalizado el recorrido, retirar el papel milimetrado del tablero de registro.

Identificar en la gréfica las desviaciones verticales registradas por el rugosimetro.

Procesar los valores conforme al procedimiento estandarizado para el calculo del
indice de Rugosidad MERLIN (IMR).

5. Célculo del IRI

Convertir el IMR obtenido en el ensayo al valor equivalente del IRl (m/km) mediante
la ecuacion de correlacion establecida por la norma:

IRI=a+b-IMR

IRI=a+b-IMR

(donde a 'y b son coeficientes definidos segun calibracion o normativa aplicada, por
ejemplo, el TRRL).

6. Analisis y validacion

Comparar los valores de IRI con los rangos establecidos para clasificar la calidad
de la superficie:

Excelente: IRl < 2.0 m/km
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Bueno: 2.0 — 4.0 m/km
Regular: 4.0 — 6.0 m/km

Malo: > 6.0 m/km

3.6.3. Procedimiento de campo

1. Preparacion del tramo de ensayo

Seleccionar el tramo representativo de la via (200 a 400 m, segun normativa o
proyecto).

Limpiar la superficie de obstaculos como piedras, escombros o materiales sueltos
que puedan alterar la medicion.

Marcar los puntos de inicio y final del tramo con pintura o estacas visibles.

2. Instalacion y verificacion del equipo

Colocar el rugosimetro MERLIN en el punto inicial de la seccion.

Revisar que las ruedas estén bien apoyadas sobre el pavimento y que el brazo de
medicion se encuentre libre de obstrucciones.

Confirmar la correcta colocacion del papel milimetrado en el tablero de registro.

3. Ejecucion del ensayo

Desplazar el MERLIN de forma manual a lo largo del eje del carril, manteniendo un

movimiento recto, uniforme y sin interrupciones.

Asegurar que la pluma registre las variaciones verticales de la superficie sobre el
papel milimetrado.

Repetir el recorrido en al menos dos pasadas por el mismo tramo para garantizar
la confiabilidad de los datos.

4. Registro de observaciones

Anotar en una libreta de campo:

Condiciones ambientales (temperatura, humedad, clima).
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Estado general del pavimento (fisuras, baches, deformaciones).

Numero de muestras tomadas y ubicacion georreferenciada del tramo.

Retirar el papel con el registro grafico para su posterior analisis en gabinete.

5. Validacion en campo

Revisar rapidamente que la gréfica obtenida sea clara y continua, sin errores de
registro mecanico.
3.7. Procedimiento técnico para rugosimetro

La metodologia aplicada para la evaluacion del pavimento flexible mediante el uso
del rugosimetro MERLIN se desarrollé en varias etapas. En primer lugar, se seleccionoé el
tramo de estudio considerando sus caracteristicas geométricas, el nivel de transito
vehicular y el estado de conservacion de la via. Luego, se procedi6 a la calibracion del
equipo conforme a las especificaciones del fabricante y las instrucciones del manual
técnico. Una vez listo, el dispositivo fue colocado sobre la superficie del pavimento,
verificando que el patin movil estuviera en contacto directo con la via y que el puntero se

ajustara a cero antes de iniciar la medicion.

El desplazamiento del MERLIN se realiz6 a lo largo del tramo seleccionado
manteniendo una velocidad uniforme, con observaciones cada 20 metros. En cada punto
se registraron las lecturas del puntero, las cuales reflejaron las irregularidades superficiales
presentes. Con esta informacion se calcularon los valores del indice de Rugosidad

Internacional (IRl) como indicador de la condicion funcional del pavimento.

En aquellos casos donde se empled una técnica de muestreo, el procedimiento
vario: cuando las unidades fueron seleccionadas de forma aleatoria, sistematica o por
representatividad, el PCI se obtuvo a partir del promedio de los valores registrados en las
muestras inspeccionadas; mientras que, si existieron unidades adicionales, se aplicé un

promedio ponderado para obtener el valor representativo del tramo evaluado.
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3.7.1. indice de Serviciabilidad Presente (PSI)

La antigledad, las consideraciones medioambientales y el volumen de trafico
fueron los principales factores que contribuyeron al deterioro de la pavimentaciéon. Los
valores PSI estimados, que se definieron dentro de limites especificos, se utilizaron para

evaluar la transitabilidad de la carretera.

3.7.2. Calculo del indice de Serviciabilidad del Pavimento

El célculo del indice de Serviciabilidad Presente (PSI) en pavimento flexible se baso
en la determinacién de parametros que reflejaron la condicién funcional de la via y su
capacidad para brindar comodidad y seguridad a los usuarios. Este indice se construyé a
partir de la relacion entre el estado fisico del pavimento y la percepcién del confort en la
conduccion, integrando variables como el ahuellamiento, el agrietamiento, la presencia de
baches y, especialmente, la rugosidad superficial, que fue el factor con mayor peso en la

estimacion.

Para su célculo se utilizaron modelos matematicos desarrollados en estudios de la
AASHTO Road Test (1962), los cuales expresaron al PSI como una funcién de mediciones
objetivas del pavimento. El procedimiento consistio en recolectar datos de campo sobre
deformaciones permanentes, fisuras y nivel de rugosidad (medido a través del IRl con
equipos especializados). Posteriormente, estos valores fueron incorporados en la ecuacion
del PSI, la cual entreg6 un valor numérico que oscilé entre 0 y 5: donde 5 represent6 un

pavimento en condiciones excelentes y 0 un estado totalmente inservible.

Para el desarrollo del PSI se tiene las siguientes formulas
ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987)
PSI = 5.85 — 1.68 (IRI)2

ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987)
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PSI = 4.182 — 0.455 (IRI)

ECUACION SEGUN D. DUJISON Y A. ARROYO (1995)

Figura 13

Inicio de trabajos prog 0+000 al 0+200

Nota: elaboracion propia
3.7.3. Procedimiento técnico para ensayo de rugosimetro merlin

Procedimiento Técnico para el Uso del Rugosimetro Merlin

1. Preparacion del equipo

Verificar que el rugosimetro Merlin se encuentre en buen estado operativo y
calibrado segun las especificaciones del fabricante.

Asegurar que el equipo cuente con bateria o energia suficiente para el trabajo de
campo.

Limpiar la base y los componentes de medicion para evitar interferencias con el

contacto sobre la superficie del pavimento.
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2. Seleccion del tramo de evaluacion

Definir el tramo de ensayo de acuerdo con el proyecto (por ejemplo, cada 200
metros de longitud).

Dividir el tramo en subtramos de 10 metros o segun el formato de medicion
requerido.

Sefializar adecuadamente el area de trabajo para garantizar la seguridad del
personal y del transito vehicular.

3. Alineamiento del equipo

Colocar el rugosimetro Merlin paralelo al eje del carril de evaluacion.

Asegurarse de que la base de apoyo esté en contacto firme con la superficie del
pavimento.

Ajustar el punto de referencia inicial (lectura cero) utilizando la escala graduada del
equipo.

4. Toma de lecturas

Mover el rugosimetro a lo largo del tramo designado siguiendo una trayectoria recta

y uniforme.

En cada punto de medicion, registrar la lectura vertical que indica la desviacion de
la superficie.

Tomar un minimo de 10 lecturas por tramo o0 mas, dependiendo de la longitud total
del sector evaluado.

Anotar cuidadosamente las lecturas en la ficha de campo o planilla de registro,

identificando tramo, progresiva y nimero de lectura.

5. Calculo del indice de Regularidad
Determinar la diferencia entre la lectura méxima y minima de cada tramo.
Calcular el Indice Internacional de Rugosidad (IRI) mediante la correlacion

establecida por el método Merlin.
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Procesar los resultados en una hoja de célculo para obtener el promedio de

rugosidad por tramo.

3.7.4. Calculo del Rango “D”

Para obtener los 200 datos usados en la determinacion de la rugosidad, se emple6

una escala de 50 unidades en el rugosimetro, donde la divisién 25 represento la posicion

central del puntero. Cuando las mediciones se concentraron cerca de esta division, se

indico un perfil casi recto y de baja rugosidad. En cambio, la dispersion de valores alejados

de la division 25 evidencié mdltiples inflexiones en el pavimento y, por tanto, una rugosidad

elevada.

Figura 14

Histograma de distribucion de frecuencias de una muestra de 200 desviaciones medidas en forma

consecutiva
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Nota: manual del rugosimetro merlin
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Figura 15

Medicion de las desviaciones de la superficie del pavimento respecto a la cuerda del pavimento

apoyo fijo 1 apoyo fijo 2

09m 09m

Cuerca Pramedo Suparticia del
(AB) Deswiacin del Perd de parimento
Pavimenio respecio de a
Cuerda Pramedio AB

Nota: manual del rugosimetro merlin

Suponiendo un intervalo constante entre cada medicién, la longitud media de la
cuerda es de 1,80 m, lo que requiere medir 200 desviaciones de la longitud media de forma

secuencial a lo largo del recorrido.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Resultados del IRy nivel de servicio Jr Progreso margen derecho

4.1.1. Resultados del IRI margen derecho PROG 0+000 AL 0+200

Tabla 4

Conteo de ensayos PROG 0+000 AL 0+200

32 33 32 38 35 32 36 36 36 34 1
33 34 32 33 31 35 31 36 35 35 2
35 33 34 35 37 38 36 34 40 41 3
33 37 32 29 36 36 33 37 40 29 4
33 39 30 31 36 37 38 38 36 36 5
34 35 37 33 34 35 38 32 36 38 6
38 38 39 38 35 33 36 36 35 38 7
33 37 34 35 31 36 30 37 36 34 8
35 38 28 36 38 36 37 35 35 36 9
30 32 29 37 36 33 38 35 36 35 10
33 35 35 36 38 34 41 36 36 36 11
37 35 37 30 37 34 38 36 41 37 12
34 38 32 30 37 34 31 37 39 33 13
36 34 29 35 35 37 32 35 36 37 14
34 31 37 38 29 37 36 29 37 41 15
29 36 39 30 34 37 32 33 35 37 16
33 37 32 34 35 36 37 38 39 33 17
36 35 35 37 38 33 34 37 35 37 18
35 39 37 40 32 36 28 38 31 36 19
37 37 38 35 30 37 36 37 39 39 20
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El andlisis de los datos obtenidos con el rugosimetro MERLIN en el tramo
comprendido entre las progresivas 0+000 y 0+200 del jiron Progreso, ciudad de Juliaca,
evidencid valores de rugosidad superficial que oscilaron entre 28 mm y 41 mm, con un
promedio general cercano a 35 mm. Este resultado indica una condicion funcional regular,
segun los criterios establecidos por el Manual de Carreteras — Evaluacién de Pavimentos
(MTC, 2013), lo que refleja una superficie con irregularidades moderadas que afectan
parcialmente el confort de la rodadura vehicular.

Se observo que en ciertos puntos del tramo —especialmente en los sectores donde
los valores superaron los 38 mm— la superficie presenté pequefias deformaciones y
ondulaciones, posiblemente originadas por fatiga del material asféltico, transito repetitivo y
falta de mantenimiento preventivo

Tabla b

Conteo de intervalos prog 0+000 al pro 0+200

intervalo de frecuenci intervalo de frecuenci intervalode frecuenci intervalo de frecuenci intervalo de

desviacione a desviacione a desviacione a desviacione a desviacione
s S s S S
1 0 11 0 21 0 31 7 41
2 0 12 0 22 0 32 12 42
3 0 13 0 23 0 33 17 43
4 0 14 0 24 0 34 17 44
5 0 15 0 25 0 35 29 45
6 0 16 0 26 0 36 34 46
7 0 17 0 27 0 37 32 47
8 0 18 0 28 2 38 21 48
9 0 19 0 29 7 39 8 49
10 0 20 0 30 7 40 3 50
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Figura 16

Gréfico de conteo prog 0+000 al 0+200
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Nota: procesamiento de datos
Tabla 6

Resultados del nivel de servicio prog 0+000 al 0+200

SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS

CALCULO DEL iNDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE

VIA IRl PSI(1) PSI(2) PSI(3) PSITOTAL

JR PROGRESO TRAMO 1 - margen derecho

CARRIL

DERECHO 2.54 2.32 2.13 1.85 2.10

Nota: elaboracion propia

El nivel de servicio correspondiente al tramo comprendido entre las progresivas
0+000 y 0+200 del jirbn Progreso (margen derecho), evaluado mediante el indice de
Serviciabilidad Presente (PSI), permitié determinar un valor promedio total de 2.10. Este

resultado, en relacion con el valor del indice de Regularidad Internacional (IRl = 2.54 m/km),
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ubica al pavimento dentro de una condicién funcional regular, segun la clasificacion

establecida por el Manual de Carreteras — Evaluacion de Pavimentos (MTC, 2013).

El valor obtenido refleja que el pavimento aln mantiene una capacidad aceptable
de servicio, aunque presenta una disminucién en la comodidad de rodadura y seguridad
de operacién vehicular, evidenciando la presencia de pequefas irregularidades y
deterioros superficiales.

Tabla 7

Calificacion del nivel de servicio segun PSI y PCI prog 0+000 al 0+200

SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS

CLASIFICACION SEGUN EL INDICE DE CONDICION
DEL PAVIMENTO

VIA PSI PCI CALIFICACION
JR PROGRESO TRAMO 1 - margen derecho
CARRIL
2.10 42 REGULAR
DERECHO

RANGO CLASIFICACION
100 - 85 EXCELENTE
85 - 70 MUY BUENO

RANGODE 79 _ 55 BUENO
CALIFICACION
DEL PG 55 - 40  REGULAR
40 - 25 MALO
25 - 10 MUY MALO
10 - 0 FALLADO

Nota: elaboracion propia

para el tramo comprendido entre las progresivas 0+000 y 0+200 del jiron Progreso
(margen derecho), segln la clasificacién del indice de Condicion del Pavimento (PCI),
muestra un valor de 42 puntos y un indice de Serviciabilidad Presente (PSI) de 2.10, lo que
califica al pavimento dentro del estado “regular”.

Este resultado indica que la superficie de rodadura presenta deterioros moderados,

tales como fisuras leves, desgaste superficial y pequefias deformaciones, los cuales
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afectan la comodidad del usuario y reducen el nivel de servicio, aunque sin comprometer

aun la capacidad estructural del pavimento. La condicién “regular”

4.1.2. Resultados del IRI margen derecho PROG 0+200 AL 0+400

Tabla 8

Conteo de datos PROG 0+200 AL 0+400

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
35/35/33/33/36/35(29|/33 /33|34
33/35/31/34/37/30/33/34 33|34
3036 41|47 35|38 4142|3637
3840 /39|40 4137 33|/35/30|34
36|19 32 27 2642|2440 |33 |27
2625(26|22/23 /28 35/39/31 |34
33/32/35/30/37/35(32/40 32|32
2813212832 /35/33/34 /34|31 35
34/35/41|26 /3432 33|37|/35|33
3213842 35/33/37/30/33 /34|35
3413331 44/41/40/39|19 35|39
38138 /39,33/38/33/40|32 38|38
31|34 44 3245|3537 |37 35|35
33/35/42|36|/37 /30 34|/34|33|35
35/35/35/30/34/19/33/32 35|35
32121 36/32/34/33/33/34 42|36
38|37 /45|34 /3134 27|30|35|35
38/33/31|34/31/34 37/33/34|36
35/36 /3437|3833 31|37|27|35
37/33/33/31/40/37|35|35/34 |35
Nota: resultados de laboratorio
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Los datos obtenidos mediante el rugosimetro MERLIN para el tramo evaluado del
jiron Progreso evidencia valores de rugosidad comprendidos entre 19 mm y 47 mm, con un
promedio general aproximado de 34 mm. Estos resultados reflejan una condicién funcional
regular, segun los parametros establecidos por el Manual de Carreteras — Evaluacion de
Pavimentos (MTC, 2013).

Se observa que existen variaciones notables entre los puntos de medicion,

especialmente en las progresivas donde los valores superan los 40 mm, lo cual indica
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sectores con irregularidades pronunciadas atribuibles al desgaste superficial,

deformaciones localizadas o deficiente mantenimiento

Tabla 9

Conteo de itnervalos prog 0+200 al 0+400

intervalo intervalo intervalo intervalo intervalo
de frecuenc de frecuenc de frecuenc de frecuenc de frecuenc
desviacion ia desviacion ia desviacion ia desviacion ia desviacion ia
es es es es es
1 0 11 0 21 1 31 10 41 4
2 0 12 0 22 1 32 15 42 2
3 0 13 0 23 1 33 31 43 1
4 0 14 0 24 1 34 25 44 2
5 0 15 0 25 1 35 33 45 2
6 0 16 0 26 5 36 9 46 0
7 0 17 0 27 4 37 16 47 0
8 0 18 0 28 3 38 11 48 0
9 0 19 3 29 1 39 5 49 0
10 0 20 0 30 8 40 7 50 0
Figura 17

Gréfico de conteo prog 0+200 al 0+400
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Tabla 10

Resultados del nivel de servicio prog 0+020 al 0+400

SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS
EVALUADOS

CLASIFICACION SEGUN EL INDICE DE CONDICION
DEL PAVIMENTO

VIA PSI  PCI CALIFICACION
JR PROGRESO TRAMO 2 - MARGEN DERECHO
CARRIL
DERECHO 1.96 39.13 MALO

Nota: elaboracion propia

los resultados correspondientes al tramo comprendido entre las progresivas 0+200
y 0+400 del jirén Progreso (margen derecho) mostr6 un indice de Serviciabilidad Presente
(PSI) de 1.96 y un indice de Condicién del Pavimento (PCI) de 39.13, lo que clasifica al
pavimento en una condicién “mala” segun el Manual de Carreteras — Evaluacion de

Pavimentos (MTC, 2013).

Estos valores indican que el pavimento presenta deterioros severos, como fisuras
abiertas, deformaciones, baches y pérdida de material superficial, los cuales afectan

significativamente la comodidad de rodadura, la seguridad vial y la funcionalidad del tramo.

RANGO CLASIFICACION
100 - 85 EXCELENTE
85 - 70 MUY BUENO

CESE&)\S%N 70 - 55 BUENO
DEL PGl 55 - 40 REGULAR

40 - 25 MALO
25 - 10 MUY MALO
10 - O FALLADO

Nota: elaboracion propia
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4.1.3. resultados del IRl margen derecho PROG 0+400 AL 0+600

Tabla 11

Conteo de ensayos PROG 0+400 AL 0+600

1
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30
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32
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30
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32

32

33

33
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32
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Nota: resultado de conteo de campo

Los registros muestran que la mayoria de los valores se concentran entre 31y 35

mm, reflejando una superficie relativamente uniforme, aunque con algunos puntos aislados

que superan los 37 mm, los cuales corresponden a zonas con deformaciones leves o

desgaste superficial. Dichas irregularidades podrian deberse a la accion del transito

vehicular constante, envejecimiento del material asfaltico o deficiencias en el drenaje

superficial.

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION

TESIS UANCV 224 | INVESTIGACION

Tabla 12

Conteo de intervalos

intervalo intervalo intervalo intervalo intervalo
de frecuenc de frecuenc de frecuenc de frecuenc de frecuenc
desviacion ia desviacion ia desviacion ia desviacion ia desviacion ia
es es es es es
1 0 11 0 21 0 31 28 41 0
2 0 12 0 22 0 32 33 42 0
3 0 13 0 23 0 33 31 43 0
4 0 14 0 24 0 34 24 44 0
5 0 15 0 25 0 35 23 45 0
6 0 16 0 26 0 36 14 46 0
7 0 17 0 27 0 37 12 47 0
8 0 18 0 28 2 38 5 48 0
9 0 19 0 29 8 39 2 49 0
10 0 20 0 30 17 40 1 50 0
Figura 18

Graéfico de conteo prog 0+400+600
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Nota: elaboracion propia
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Tabla 13

Resultado del nivel de servicio

SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS
CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE

VIA IRl PSI(1) PSI(2) PSI(3) PSITOTAL
JR PROGRESO TRAMO 3 MARGEN DERECHO

CARRIL
IZQUIERDO

2.65 1.85 1.95 1.98 1.93

Nota: elaboracién propia

los resultados obtenidos para el tramo comprendido entre las progresivas 0+400 y
0+600 del jiron Progreso (margen derecho, carril izquierdo) muestra un indice de
Regularidad Internacional (IRI) de 2.65 m/km y un indice de Serviciabilidad Presente (PSI)
total de 1.93, valores que clasifican al pavimento dentro de una condicién funcional “mala”

segun los parametros del Manual de Carreteras — Evaluacién de Pavimentos (MTC, 2013).

Este nivel de serviciabilidad indica que la via presenta irregularidades superficiales
significativas, como ondulaciones, fisuras abiertas y deterioro del material asfaltico, los
cuales afectan directamente la comodidad de rodadura, la seguridad del transito y la
eficiencia del desplazamiento vehicular.

Tabla 14

Calificacion del nivel de servicio segun PSI y PCI

SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS
EVALUADOS
CLASIFICACION SEGUN EL INDICE DE CONDICION
DEL PAVIMENTO

VIA PSI  PCI CALIFICACION
JR PROGRESO TRAMO 3 MARGEN DERECHO
CARRIL
1.93 38.53 MALO
IZQUIERDO
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El andlisis de resultados correspondiente al tramo 3 del jiron Progreso (margen
derecho, carril izquierdo) —comprendido aproximadamente entre las progresivas 0+400 y
0+600— evidencia un indice de Serviciabilidad Presente (PSI) de 1.93 y un indice de
Condicion del Pavimento (PCI) de 38.53, lo cual clasifica el estado del pavimento como
“malo” segun los criterios del Manual de Carreteras — Evaluacion de Pavimentos (MTC,
2013).

Este resultado refleja una notoria pérdida de funcionalidad y confort de rodadura,
atribuida a la presencia de fisuras longitudinales, baches, deformaciones plasticas y
pérdida de material superficial. La combinacion de un PSI bajo y un PCl inferior a 40 sugiere

que el pavimento se encuentra en un nivel de deterioro avanzado

RANGO  CLASIFICACION
100 - 85 EXCELENTE
85 - 70 MUY BUENO

RANGODE 709 . 55 BUENO
CALIFICACION
DEL PCI 55 - 40 REGULAR
40 - 25 MALO
25 - 10 MUY MALO
0 - 0 FALLADO
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4.1.4. Resultados del IRI margen derecho prog 0+600 AL 0+800

Tabla 15

Conteo de ensayos PROG 0+600 AL 0+800

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
30 | 32 1323132 |30 29 32|33 | 33 1
32 130 31|34 30|31 32 32|33 30 2
30 | 29 1 32 |30 36|32 31 31|31 34 3
32 131 33|35 35|34 30 34 |32 30 4
32 131 3133 34|29 32 33 | 36 38 5
30 134 13332 33|34 34 30 | 34 31 6
32 133 /32|35 28|32 36 34 | 33 | 32 7
3536 38|34 32|35 27 34129 | 30 8
31 132 34|37 39| 33| 36 33 |35 38 9
31 /3031322929 | 37 31 /28|34 | 10
34 1323229 29|37 |30 34 130 |34 | 11
3330 34|33 35|33 34 35|37 |35 12
32 136 34|33 33|30 31 33 31|36 | 13
3129 3031 33|30 34 31129 |33 | 14
32 130 3132 33|29 31 33 /29|29 | 15
34 13212928 33|27 |31 32 32|30 | 16
333332343234 33 39 |30 |32 17
28 139 33|27 30|32 30 36 |39 | 37| 18
33 1333234 30| 26 | 26 34 31|32 19
33 353130 33|34 32 33 /38|38 | 20

los datos obtenidos mediante el rugosimetro MERLIN en el tramo comprendido
entre las progresivas 0+600 y 0+800 del jiron Progreso, ciudad de Juliaca, mostré valores
de rugosidad superficial comprendidos entre 26 mm y 39 mm, con un promedio general
aproximado de 32 mm. Estos resultados, segun los criterios del Manual de Carreteras —
Evaluacién de Pavimentos (MTC, 2013), clasifican al pavimento dentro de una condicion
funcional “regular”, lo que significa que la via presenta una rugosidad moderada que
empieza a afectar la comodidad de rodadura y el nivel de servicio.

Los valores registrados reflejan una superficie relativamente uniforme, aunque con

puntos localizados de mayor rugosidad —especialmente en los sectores donde se
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alcanzaron valores superiores a 37 mm—, lo que indica la presencia de ligeras
deformaciones, fisuras o desgaste superficial del pavimento.

Tabla 16

Conteo de intervalos

intervalo intervalo intervalo intervalo intervalo
de frecuenc de frecuenc de frecuenc de frecuenc de frecuenc
desviacion ia desviacion ia desviacion ia desviacion ia desviacion ia
es es es es es
1 0 11 0 21 0 31 24 41 0
2 0 12 0 22 0 32 36 42 0
3 0 13 0 23 0 33 32 43 0
4 0 14 0 24 0 34 27 44 0
5 0 15 0 25 0 35 10 45 0
6 0 16 0 26 2 36 8 46 0
7 0 17 0 27 3 37 5 47 0
8 0 18 0 28 4 38 4 48 0
9 0 19 0 29 14 39 4 49 0
10 0 20 0 30 27 40 1 50 0
Figura 19

Grafico de conteo de datos
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Tabla 17

Resultados del nivel de servicio

SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS

CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE

VIA IRl PSI(1) PSI(2) PSI(3 PSITOTAL

JR PROGRESO TRAMO 4 - MARGEN DERECHO

CARRIL

IZQUIERDO 3.26 2.8 2.75 2.6 2.72

Tabla 18

Resultados del nivel de servicio prog 0+600 al prog 0+800

SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS
EVALUADOS

CLASIFICACION SEGUN EL INDICE DE CONDICION
DEL PAVIMENTO

VIA PSI  PCI CALIFICACION
JR PROGRESO TRAMO 4 - MARGEN DERECHO
CARRIL
IZQUIERDO 2.72 54.33 REGULAR

tramo 4 del jirdbn Progreso (margen derecho, carril izquierdo), comprendido entre
las progresivas 0+600 y 0+800, evidenci6 un indice de Serviciabilidad Presente (PSI) de
2.72 y un indice de Condicion del Pavimento (PCI) de 54.33, lo que clasifica al pavimento
en una condicion “regular” segun los parametros del Manual de Carreteras — Evaluacion
de Pavimentos (MTC, 2013).

Estos valores indican que el pavimento mantiene una funcionalidad aceptable,
aunque comienza a mostrar signos de desgaste y rugosidad moderada que reducen
parcialmente el confort de rodadura y el nivel de servicio percibido por los usuarios. Las
principales manifestaciones observadas corresponden a fisuras menores, ligeras
ondulaciones y pérdida superficial de agregados, tipicas de un pavimento sometido a

cargas continuas y falta de mantenimiento periodico.
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RANGO CLASIFICACION
100 - 85 EXCELENTE
85 - 70 MUY BUENO

RANGO DE
70 - 55 BUENO
CALIFICACION
55 - 40 REGULAR
DEL PCI

40 - 25 MALO
25 - 10 MUY MALO
10 - O FALLADO

4.1.5. Resultados del IRI margen derecho Prog 0+800 AL 1+000

Tabla 19

Conteo de ensayo PROG 0+800 AL 1+000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
31/35/33|34|36 37353436 |34
3634 29|35|35/37/32 /35|36 37
34131373829 37/36 29|37 |41
29/36|39/30|34|37|32|33|35 37
333732343536 3738|3933
36 /3535|3738 /3334373537
35/39/37|36|32 3628 38|34 |36
3737383530 37/36|37|39|39
34/38/28|36|38 3637 35|/35|36
363229 37|36 /33 38|35 36|35
3335|3537 |38 /34 41|36 36|36
3735|3731 |37 /34 38|36 41|37
34138323337 /3431 /37|39|33
3634 40|35|35/37 /3235|3637
34131 3729|3533 /3634|3741
29/36|39 36|34 |37|32|33|35 37
3337323435 /36|37 38|39|33
36/35/35|37|38 /3334373537
35|39 37/40|32 36|28 38 |35|36
3737383530 3736 |37|37|38
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intervalo intervalo intervalo intervalo intervalo
de frecuenc de frecuenc de frecuenc de frecuenc de frecuenc
desviacion ia desviacion ia desviacion ia desviacion ia desviacion ia
es es es es es
1 0 11 0 21 0 31 5 41 4
2 0 12 0 22 0 32 10 42 0
3 0 13 0 23 0 33 14 43 0
4 0 14 0 24 0 34 20 44 0
5 0 15 0 25 0 35 31 45 0
6 0 16 0 26 0 36 32 46 0
7 0 17 0 27 0 37 44 47 0
8 0 18 0 28 3 38 16 48 0
9 0 19 0 29 7 39 9 49 0
10 0 20 0 30 3 40 2 50 0
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SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS
CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE

VIA IRl PSI(1) PSI(2) PSI(3) PSITOTAL
JR. PROGRESO TRAMO 5 - MARGEN DERECHO
CARRIL
DERECHO 355 195 200 205 2.00

SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS
EVALUADOS
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CLASIFICACION SEGUN EL INDICE DE CONDICION
DEL PAVIMENTO

VIA PSI  PCI CALIFICACION
JR. PROGRESO TRAMO 5 - MARGEN DERECHO
CARRIL
DERECHO 2.00 40 REGULAR

RANGO CLASIFICACION
100 - 85 EXCELENTE

85 - 70 MUY BUENO
RANGO DE . 55 BUENO

“ABELPal 70_
DEL PCI
40 - 25 MALO

25 - 10 MUY MALO
10 - O FALLADO

4.2. Resultados del iri y nivel de servicio jr progreso margen derecho

4.2.1. Resultados del IRI margen izquierdo PROG 0+000 AL 0+200

Tabla 20
Conteo de intervalos margen izquierdo Prog 0+000 AL 0+200

LECTURAS DE CAMPO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

33 36 35 33 36 35 29 33 33 34 1
34 32 38 34 37 30 33 34 33 34 2
38 33 36 47 35 38 41 42 36 37 3
37 36 34 40 41 37 33 35 30 34 4
35 37 3 27 26 42 24 40 33 27 5
29 29 33 22 23 28 3% 39 31 34 6
36 37 3% 30 37 3B 32 40 32 32 7
37 32 28 32 35 33 34 34 31 35 8
38 3% 33 26 34 32 33 37 35 33 9
36 38 45 35 33 37 30 33 34 35 10
33 33 31 44 41 40 39 19 35 39 11
38 38 39 33 38 33 40 32 38 38 12
34 34 44 32 45 35 37 37 35 35 13
35 3B 37 36 37 30 34 34 33 3 14

36 3% 3 30 34 19 33 32 35 35 15
37 21 36 32 34 33 33 34 33 36 16

35 37 33 34 31 34 2t 30 3 35 17

38 33 31 34 31 34 37 33 34 36 18
35 3 34 37 38 33 31 37 27 35 19
37 33 33 31 40 37 35 35 34 35 20
Nota: lectura de campo
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El andlisis de las lecturas de campo del rugosimetro Merlin en el margen izquierdo
del Jr. Progreso, entre las progresivas 0+000 y 0+200 de la ciudad de Juliaca, mostré
variaciones moderadas en los valores registrados, con una tendencia general de rugosidad
media. Los datos reflejaron una superficie con uniformidad aceptable, sin desviaciones
significativas, lo que evidencio una adecuada ejecucion y control en el proceso de medicion
realizado en dicha zona.

Tabla 21

Conteo de intervalos margen izquierdo Prog 0+000 AL 0+200

pioate vecuenr [N e DA e [N e SO ecuenc
s S S ° )
1 0 11 0 21 1 31 8 4 3
2 0 12 0 22 1 32 11 42 2
3 0 13 0 23 1 33 31 43 0
4 0 14 0 24 1 34 26 a4 2
5 0 15 0 25 0 35 34 45 2
6 0 16 0 26 2 36 13 46 0
7 0 17 0 27 4 37 21 47 !
8 0 18 0 28 2 38 12 48 0
9 0 19 2 29 3 39 4 49 0
o 0 20 0 30 7 40 6 50 0

Figura 20

Gréfico de conteo de datos
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Tabla 22

Resultado del nivel de servicio JR PROGRESO TRAMO 1 - MARGEN IZQUIERDO

SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS

CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE

VIA IRl PSI(1) PSI(2) PSI(3) PSITOTAL
JR PROGRESO TRAMO 1 - MARGEN IZQUIERDO

CARRIL

IZQUIERDO 473 213 2.3 2.01 2.1466667

Nota: resultados de procesamiento de datos

El andlisis del indice de serviciabilidad presente (PSI) del Jr. Progreso, tramo 1,
margen izquierdo, carril izquierdo, evidenci6é un valor promedio de 2.15, correspondiente a
un nivel de serviciabilidad regular. Este resultado indic6 que el pavimento presentaba
ciertas irregularidades superficiales asociadas a un IRl de 4.73, reflejando una condicion

funcional intermedia.

SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS
EVALUADOS

CLASIFICACION SEGUN EL iINDICE DE CONDICION
DEL PAVIMENTO

VIA PSI  PCI CALIFICACION

JR PROGRESO TRAMO 1 - MARGEN IZQUIERDO

CARRIL

Se determin6 un PSI de 2.15 y un PCI de 42.93, valores que ubicaron la via en una
condicion regular. Este resultado indicé la presencia de deterioros moderados en la

superficie, afectando parcialmente la comodidad y el desempefio estructural del pavimento.
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Se concluyé que el tramo requeria acciones de mantenimiento correctivo para preservar

su funcionalidad y prolongar su vida util.

RANGO CLASIFICACION

100 - 85 EXCELENTE

8 - 70 MUY BUENO

RANGO DE
CALIFICACION 70 - 55 BUENO

DEL PCI

40 - 25 MALO

25 - 10 MUY MALO

10 - O FALLADO

4.2.2. Resultados del IRI margen izquierdo prog 0+200 AL 0+400

Tabla 23

Conteo de ensayos

LECTURAS DE CAMPO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

33 36 38 3 33 38 32 29 29 33 1
32 31 37 39 35 34 32 36 34 31 2
34 32 31 36 31 32 30 33 31 39 3
33 34 32 37 36 37 32 35 30 33 4
40 37 34 3% 33 32 33 30 40 35 5
33 32 33 3 33 27 34 31 34 31 6
36 3 33 32 33 3 3 3 30 31 7
34 32 33 33 30 3 31 29 34 32 8
40 32 30 3B 31 30 29 32 33 30 9
35 32 3 33 32 32 34 36 3 31 10
34 30 3 34 30 31 30 27 30 29 11
36 28 34 31 29 27 32 37 32 34 12
31 34 32 37 36 37 32 35 30 33 13
31 37 34 37 33 32 33 27 28 35 14

31 32 33 28 33 28 34 31 34 31 15
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34 3% 33 32 33 3% 3B 3B 30 31 16

31 32 33 36 30 35 31 29 34 32 17

31 32 28 35 31 30 29 32 33 30 18
33 32 34 40 32 32 28 36 35 31 19
31 30 35 33 30 31 30 34 30 29 20
Nota: resultados de campo

El andlisis de las lecturas de campo del rugosimetro Merlin correspondientes al
tramo comprendido entre las progresivas 0+200 y 0+400 del Jr. Progreso, margen
izquierdo, mostré valores con ligeras variaciones y tendencia estable en la mayoria de
los puntos medidos. Los resultados reflejaron una superficie con rugosidad moderada,
sin irregularidades severas que afecten la transitabilidad. En general, el pavimento
presentd una condicién aceptable, evidenciando un nivel de ejecucion adecuado y una

uniformidad funcional satisfactoria en este sector evaluado.

Tabla 24

Conteo de intervalos

intervalo de intervalo de intervalo de intervalo de intervalo de

L frecuencia o frecuencia o frecuencia . frecuencia L frecuencia
desviaciones desviaciones desviaciones desviaciones desviaciones

1 0 11 0 21 0 31 26 41 0
2 0 12 0 22 0 32 31 42 0
3 0 13 0 23 0 33 29 43 0
4 0 14 0 24 0 34 23 44 0
5 0 15 0 25 0 35 25 45 0
6 0 16 0 26 0 36 10 46 0
7 0 17 0 27 4 37 9 47 0
8 0 18 0 28 6 38 1 48 0
9 0 19 0 29 9 39 2 49 0
10 0 20 0 30 21 40 4 50 0
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Figura 21

Gréfico de conteo de ensayos
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Tabla 25

Resultados del nivel de servicio margen izquierdo prog 0+200 al 0+400

SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS
CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE

VIA IRI PSI(1) PSI(2) PSI(3) PSITOTAL
JR PROGRESO TRAMO 2 - MARGEN IZQUIERDO
CARRIL
ZOUIERDO 317 265 245 22 2.43

Nota: Resultados de campo

El andlisis del indice de serviciabilidad presente (PSI) del Jr. Progreso, tramo 2,
margen izquierdo, carril izquierdo, mostré un valor promedio de 2.43, correspondiente a
una condicién buena del pavimento. Este resultado, asociado a un IRl de 3.17, indicé que

la superficie presentaba una rugosidad moderada, garantizando una circulacién comoda y
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segura para los usuarios. En conclusion, el pavimento mantenia un adecuado nivel de
servicio, requiriendo Unicamente mantenimiento rutinario para conservar su funcionalidad

y confort.

Tabla 26

Calificacion del novel de servicio segun PSI Y PCI

SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS

CLASIFICACION SEGUN EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

VIA PSI PCI CALIFICACION
JR PROGRESO TRAMO 2 - MARGEN IZQUIERDO

CARRIL IZQUIERDO 2.43 48.67 REGULAR

El andlisis de la clasificacion del pavimento en el Jr. Progreso, tramo 2, margen
izquierdo, carril izquierdo, evidenci6 un PSI de 2.43 y un PCI de 48.67, lo que calificé la via
en una condicion regular. Estos valores indicaron la presencia de deterioros superficiales
moderados que afectan parcialmente la comodidad y el desempefio estructural del
pavimento. Se concluy6 que el tramo aun mantiene niveles aceptables de servicio, aunque
requiere acciones de mantenimiento correctivo y preventivo para evitar un deterioro mayor

y prolongar su vida util.

RANGO CLASIFICACION

100 - 85 EXCELENTE

85 - 70 MUY BUENO

RANGO DE
CALIFICACION 70 - 55 BUENO
PP s a0 ReeuaR
40 - 25 MALO
25 - 10 MUY MALO
10 - O FALLADO
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4.2.3. Resultados del IRI margen izquierdo Prog 0+400 AL 0+600

Tabla 27

Conteo de ensayos MARGEN IZQUIERDO PROG 0+400 AL 0+600

LECTURAS DE CAMPO

1
35
32
32
36
30
34
33
40
31
31
34
33
31
34

30
35

33

32
35
33

2
33
31
32
36
34
33
40
36
32
37
32
40
32
30

36
35

34

33
28
35

3
30
34
30
38
31
32
32
38
34
31
26
34
34
31

32
34

29

34
32
31

4
33
40
32
39
36
34
33
31
32
26
34
27
40
32

40
30

32

34
41
30

5
38
34
31
32
34
30
30
33
33
33
32
37
26
32

31
34

40

30
34
33

6
31
32
28
34
27
29
38
26
29
27
34
40
33
33

37
32

36

34
33
34

7
33
33
33
32
30
40
36
26
31
31
33
30
33
26

34
30

38

31
32
32

8
30
29
27
34
32
33
34
31
33
32
39
36
34
33

33
32

39

36
34
33

9
34
31
31
33
30
33
33
29
29
32
30
39
31
30

29
40

30

39
31
41

10
33
30
34
30
38
31
32
33
29
30
32
37
32
38

29
30

32

37
32
38
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Nota: Resultados de campo

El analisis de las lecturas de campo obtenidas con el rugosimetro Merlin en el Jr.

Progreso, tramo 3, margen izquierdo, comprendido entre las progresivas 0+400 y 0+600,

mostro valores con variaciones moderadas y tendencia estable en la mayoria de los puntos

evaluados. Los resultados reflejaron una superficie con rugosidad media, lo que indica una

condicién funcional aceptable del pavimento. En general, el tramo presentd una textura

uniforme, sin irregularidades severas, evidenciando un buen nivel de ejecucion y
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conservacion, aunque se recomienda un monitoreo peridédico para prevenir futuros

deterioros.

Tabla 28

Conteo de intervalos

et fectenci  [ISNEOSE ecuens [IENOSE ecuen IENOSE ecuens [0S fecuenc
S S S S S
1 0 11 0 21 0 31 21 41 2
2 0 12 0 22 0 32 32 42 0
3 0 13 0 23 0 33 31 43 0
4 0 14 0 24 0 34 29 44 0
5 0 15 0 25 0 35 5 45 0
6 0 16 0 26 6 36 9 46 0
7 0 17 0 27 4 37 5 47 0
8 0 18 0 28 2 38 8 48 0
9 0 19 0 29 9 39 5 49 0
10 0 20 0 30 22 40 10 50 0

Figura 22

Grafico de conteo de datos
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Nota: elaboracion propia
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Tabla 29

Resultado del nivel de servicio margen izquiero prog 0+400 al 0+600

SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS

CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE

VIA IRl PSI(1) PSI(2) PSI(3) PSITOTAL
JR PROGRESO TRAMO 3 - MARGEN IZQUIERDO

CARRIL

izQuerpo +05 223 201 2.25 2.16

Nota: procesamiento de datos

El analisis del indice de serviciabilidad presente (PSI) del Jr. Progreso, tramo 3,
margen izquierdo, carril izquierdo, arroj6 un valor promedio de 2.16, correspondiente a
una condicion regular del pavimento. Este resultado, asociado a un IRl de 4.05, evidenci6
una rugosidad moderada, que afecta parcialmente la comodidad del usuario durante la
circulaciéon. En general, el pavimento mostré signos de desgaste funcional, por lo que se
recomendo la ejecucion de mantenimiento correctivo leve para restablecer un nivel de
servicio adecuado y prolongar la durabilidad de la via.

Tabla 30

Resultado del nivel de servicio margen izquiero prog 0+400 al 0+600

SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS

CLASIFICACION SEGUN EL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO

VIA PSI PCI CALIFICACION

JR PROGRESO TRAMO 3 - MARGEN IZQUIERDO

CARRIL

IZQUIERDO 2.16 43.27 REGULAR

El andlisis de la clasificacion del pavimento en el Jr. Progreso, tramo 3, margen

izquierdo, carril izquierdo, determind un PSI de 2.16 y un PCI de 43.27, lo que ubico el
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tramo en una condicién regular. Estos valores reflejaron la presencia de deterioros
superficiales moderados y una rugosidad perceptible que afecta la comodidad de rodadura.
A pesar de mantener un nivel de servicio aceptable, el pavimento requiere acciones de
mantenimiento correctivo y sellado de fisuras, con el fin de evitar un deterioro progresivo y

conservar su funcionalidad estructural y operativa.

RANGO CLASIFICACION
100 - 85 EXCELENTE

RANGO DE 85 - 70 MUY BUENO
CALIFICACION 70 - 55 BUENO

DELPCI 55 - 40 REGULAR
40 - 25 MALO
25 - 10 MUY MALO
10 - O FALLADO

4.2.4. Resultados del IRI margen izquierdo PROG 0+600 AL 0+800

Tabla 31

Conteo de ensayos MARGEN IZQUIERDO PROG 0+600 AL 0+800

LECTURAS DE CAMPO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
32 33 32 38 35 32 36 36 36 34
33 34 32 33 33 35 31 36 35 35
35 33 34 35 37 41 36 34 40 41
33 37 32 27 36 36 33 37 40 26
33 39 30 31 36 37 38 38 36 36
34 35 37 33 34 35 40 32 36 38
38 37 39 38 35 33 36 36 35 38
33 37 34 35 35 36 30 37 36 34
35 38 31 36 38 36 37 35 35 36
30 32 36 37 40 33 37 35 36 35
33 35 35 36 41 34 33 36 36 36
37 35 37 30 41 34 38 36 36 37
34 38 32 22 42 34 31 37 39 33
36 34 29 35 35 37 32 35 36 37

34 31 38 38 29 37 36 27 37 41
29 36 39 30 34 40 32 33 35 37
33 37 32 34 35 36 37 38 39 33

36 35 35 37 38 33 34 37 35 37
35 39 37 40 32 36 28 38 31 36
37 37 38 35 30 37 36 37 39 39
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El analisis de las lecturas de campo obtenidas con el rugosimetro Merlin en el Jr.

Progreso, tramo 4, margen izquierdo, comprendido entre las progresivas 0+600 y 0+800,
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mostrd valores consistentes y con variaciones moderadas, lo que reflejé una superficie
con rugosidad media y buen grado de uniformidad. Los datos indicaron que el
pavimento mantenia una condicion funcional aceptable, sin irregularidades significativas
que afectaran la comodidad de circulacién. En general, el tramo presenté un adecuado
nivel de conservacion, recomendandose solo mantenimiento rutinario para preservar

su servicio y prolongar su vida util.

Tabla 32

Conteo de intervalos

pioate vecuenr OIS e DO e [N e SO ecuenc
s S S ° )
1 0 11 0 21 0 31 6 a1 5
2 0 12 0 22 1 32 12 42 !
3 0 13 0 23 0 33 19 43 0
4 0 14 0 24 0 34 o a4 0
5 0 15 0 25 0 35 30 45 0
6 0 16 0 26 1 36 35 46 0
7 0 17 0 27 2 37 30 47 0
8 0 18 0 28 1 38 17 48 0
9 0 19 0 29 3 39 8 49 0
o 0 20 0 30 6 40 6 50 0

Tabla 33

Resultados del nivel de servicio

SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS

CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE

VIA IRl PSI(1) PSI(2) PSI(3) PSITOTAL
JR PROGRESO TRAMO 4 - MARGEN IZQUIERDO

CARRIL

IZQUEERDO 90 225 215 209 2.16

Nota: resultados de campo
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El andlisis del indice de serviciabilidad presente (PSI) del Jr. Progreso, tramo 4,
margen izquierdo, carril izquierdo, evidencié un valor promedio de 2.16, correspondiente a
una condicién regular del pavimento. Este resultado, asociado a un IRl de 3.90, indic6 una
rugosidad moderada, con ligeras irregularidades que afectan parcialmente el confort y la
calidad de rodadura. En términos generales, el tramo mantuvo una funcionalidad aceptable,
recomendandose la ejecucion de mantenimiento correctivo leve para mejorar la comodidad
del usuario y evitar el avance del deterioro funcional.

Tabla 34

Calificacién del nivel de servicio seglin PSly PCI

SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS

CLASIFICACION SEGUN EL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO

VIA PSI PCI CALIFICACION

JR PROGRESO

CARRIL

IZQUIERDO 2.16 43.27 REGULAR

Nota: resultados de campo

El andlisis de la clasificacion del pavimento en JR PROGRESO, carril izquierdo,
mostré un PSI de 2.16 y un PCI de 43.27, valores que calificaron la via en una condicion
regular. Estos resultados reflejaron la existencia de deterioros superficiales moderados y
una rugosidad perceptible que incide en la comodidad de conduccion. A pesar de mantener
un nivel de servicio aceptable, el pavimento requiere mantenimiento correctivo y sellado de
fisuras para prevenir un deterioro progresivo, conservar su funcionalidad estructural y

asegurar una adecuada transitabilidad en el tiempo.
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RANGO CLASIFICACION
100 - 85 EXCELENTE

RANGO DE 85 - 70 MUY BUENO
CALIFICACION 70 - 55 BUENO

DELPCI 55 - 40 REGULAR
40 - 25 MALO
25 - 10 MUY MALO
10 - O FALLADO

Nota: calificacion de campo

4.2.5. Resultados del IRI margen izquierdo Prog 0+800 AL 1+000

Tabla 35

Conteo de ensayos MARGEN IZQUIERDO PROG 0+800 AL 1+000

LECTURAS DE CAMPO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

36 37 33 33 36 35 29 33 33 34 1
33 35 31 34 37 30 33 34 33 34 2
30 36 41 47 38 38 41 42 36 37 3
38 40 39 40 41 37 33 35 30 34 4
36 19 32 27 26 42 47 40 33 27 5
26 25 26 22 283 28 35 39 31 34 6
33 32 3 30 37 3 32 40 32 32 7
28 32 28 32 35 33 34 34 31 35 8
34 35 33 26 34 32 33 37 3 33 9
32 38 45 35 33 37 30 33 34 35 10
34 33 31 44 41 40 39 19 35 39 11
38 38 39 33 38 33 40 32 38 38 12
31 34 44 32 45 3% 37 37 35 35 13
33 3 37 36 37 30 34 34 33 35 14
35 35 35 30 34 19 33 32 3 35 15
32 21 36 32 34 33 33 34 33 36 16
38 37 33 34 31 34 27 30 3 35 17
38 33 31 34 31 34 37 33 34 36 18
35 36 34 3r 38 33 31 37 27 35 19
37 33 33 31 40 37 35 3 34 35 20

Nota: lectura de campo

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

El analisis de las lecturas de campo realizadas con el rugosimetro Merlin en el
margen izquierdo del Jr. Progreso, comprendido entre las progresivas 0+800 y 1+000,
evidenci6 valores con variaciones moderadas y tendencia uniforme en la mayoria de los
puntos evaluados. Los resultados reflejaron una rugosidad media, indicando que el
pavimento presentaba una condicién funcional aceptable con ligeras irregularidades
superficiales. En general, el tramo mostré un nivel de conservacién adecuado, aunque se
recomienda implementar mantenimiento preventivo para asegurar la continuidad del
confort de rodadura y evitar el avance de deterioros en el tiempo.

Tabla 36

Conteo de intervalos

inter_val_o de frecuencia inter_val_o de frecuencia intewal_o de frecuencia interyal_o de frecuencia inter_val}o de frecuencia

desviaciones desviaciones desviaciones desviaciones desviaciones
1 0 11 0 21 1 31 10 41 4
2 0 12 0 22 1 32 14 42 2
3 0 13 0 23 1 33 31 43 0
4 0 14 0 24 0 34 25 44 2
5 0 15 0 25 1 35 30 45 2
6 0 16 0 26 4 36 10 46 0
7 0 17 0 27 4 37 17 47 2
8 0 18 0 28 3 38 12 48 0
9 0 19 3 29 1 39 5 49 0
10 0 20 0 30 8 40 7 50 0
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Figura 23

Grafico de conteo de datos
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Tabla 37

Resultado del nivel de servicio

SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS

CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE

VIA IRl PSI(1) PSI(2) PSI(3) PSITOTAL

JR PROGRESO TRAMO 5 - MARGEN IZQUIERDO

CARRIL

IZQUIERDO *10 22 2.1 2.01 2.10

Nota: elaboracion propia

El andlisis del indice de serviciabilidad presente (PSI) del Jr. Progreso, tramo 5,
margen izquierdo, carril izquierdo, arrojé un valor promedio de 2.10, correspondiente a una

condicion regular del pavimento. Este resultado, asociado a un IRI de 4.10, evidenci6 una
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rugosidad perceptible que afecta ligeramente la comodidad de conduccion. En general, el
pavimento mostro signos de desgaste funcional moderado,.

Tabla 38

Calificacién del nivel de servicio segin PSly PCI

SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS

CLASIFICACION SEGUN EL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO

VIA PSI PCI CALIFICACION

JR PROGRESO

CARRIL

IZQUIERDO 210 42.07 REGULAR

Nota: resultados de campo

El andlisis de la clasificacion del pavimento en la JR PROGRESO, carril izquierdo,
mostré un PSI de 2.10 y un PCI de 42.07, valores que calificaron la via en una condicion
regular. Estos resultados evidenciaron la presencia de deterioros funcionales moderados y
una rugosidad apreciable, que afectan parcialmente la comodidad y seguridad del transito
vehicular. A pesar de mantener una funcionalidad aceptable, el pavimento requiere la
ejecucion de mantenimiento correctivo y preventivo, con el objetivo de mejorar la calidad
de rodadura, restablecer el confort del usuario y evitar el avance del deterioro estructural a

futuro.

RANGO CLASIFICACION
100 - 85 EXCELENTE

RANGO DE 85 - 70 MUY BUENO
CALIFICACION 70 - 55 BUENO

DELPCI (15114140 REGULARY
40 - 25 MALO
25 - 10 MUY MALO
10 - O FALLADO

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

4.3. Analisis de resultados rugosidad margen derecho e izquierdo Jr

Progreso
INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI)
PROGRESIVA
MARGEN MARGEN
DERECHO IZQUIERDO
2.54
0+000 0+200 4.73
7
0+200 0+400 3.75 3.17
2. 4,
0+400 0+600 65 05
2 .
0+600 0+800 3.26 3.90
3.55 4.10

0+800 1+000
Nota: erlaboracion propia

El andlisis del indice de Regularidad Internacional (IRI) del Jr. Progreso en la ciudad
de Juliaca muestra que el margen derecho presenta un promedio de 3.15 m/km,
correspondiente a una condicion regular tendiendo a buena, mientras que el margen
izquierdo alcanza un promedio de 3.99 m/km, lo que indica una condicién regular con
tendencia a mala, especialmente en el tramo inicial (0+000-0+200) donde el IRI llega a
4.73 m/km. En conjunto, la via evidencia una superficie con irregularidades moderadas,
siendo necesaria la aplicacion de mantenimiento preventivo y correctivo localizado,
priorizando el margen izquierdo para mejorar la comodidad y seguridad de la circulacion

vehicular.
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Figura 24

INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) MARGEN DERECHO

INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI)
MARGEN DERECHO

4 3.75
3.55
35 3.26
3
2.54 2.65
2.5
=>
~
S 2
=
1.5
1
0.5
0
0+200 0+400 0+600 0+800 1+000
PROGRESIVA

Nota: elaboracion propia
Figura 25

INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRl) MARGEN IZQUIERDO

INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI)
MARGEN IZQUIERDO

5 4.73
4-2 4.05 3.90 4.10
3.5 3.17

s 3

§2.5

x 2
1.5

1
0.5
0
0+200 0+400 0+600 0+800 1+000
PROGRESIVA

Nota: elaboracion propia
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4.4. Analisis de resultados del nivel de servicio Jr Progreso

Tabla 39

Resultados del nivel de servicio

NIVEL DE SERVICIO

PROGRESIVA MARGEN DERECHO MARGEN IZQUIERDO
PSI PCI CALIFICACION PSI PCI CALIFICACION
0+000 0+200 2.10 42.00 REGULAR 215 4293 REGULAR
0+200 0+400 196 39.13 MALO 243 48.67 REGULAR
0+400 0+600 1.93 38.53 MALO 2.16  43.27 REGULAR
0+600 0+800 2.72 54.33 REGULAR 216 43.27 REGULAR
0+800 1+000 2.00 40.00 REGULAR 2.10 42.07 REGULAR

Nota elaboracion propia

El Nivel de Servicio del Jr. Progreso en la ciudad de Juliaca muestra que el margen
derecho presenta valores de PSI entre 1.93 y 2.72 y de PCI entre 38.53 y 54.33, con una
calificacion predominante de regular, aunque los tramos 0+200-0+600 evidencian
condicion mala, lo que sugiere presencia de deterioros superficiales como fisuras y baches
gue afectan la comodidad y seguridad del transito. Por otro lado, el margen izquierdo
mantiene valores de PSI entre 2.10 y 2.43 y PCI entre 42.07 y 48.67, clasificandose de
forma regular en todo su recorrido, indicando una superficie mas homogénea y en mejor
estado que el margen derecho. En conjunto, la via presenta un nivel de servicio general
regular, con sectores puntuales de deterioro que requieren mantenimiento correctivo
localizado en el margen derecho y acciones preventivas en el izquierdo para conservar la

funcionalidad y confort de la via.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

4.5. Plan de mantenimiento

El nivel de servicio evidencia que la via presenta una condicion predominantemente
regular, con algunos tramos en estado malo, especialmente en el margen derecho
(progresivas 0+200—-0+600). EI margen izquierdo mantiene una condicidon mas estable, con
valores de PSI entre 2.10 y 2.43 y PCI entre 42 y 49, clasificado como regular. Estas
condiciones reflejan un deterioro superficial moderado que requiere mantenimiento

correctivo y preventivo para conservar la funcionalidad de la via y evitar un deterioro mayor

4.5.1. Estrategias de Intervencion

a) Margen Derecho

Tramos criticos: 0+200 — 0+600 (condicion “mala”)

Tipo de mantenimiento: Correctivo

Acciones recomendadas:

Limpieza y sellado de fisuras longitudinales y transversales.

Reparacion de baches y zonas desintegradas mediante parcheo con mezcla
asfaltica en caliente.

Aplicacion de revestimiento superficial (slurry seal o microaglomerado) en tramos
de deterioro medio.

Reperfilado y limpieza de bermas para mejorar el drenaje.

Revision del sistema de evacuacion de aguas pluviales.

b) Margen lzquierdo

Condicion general: Regular

Tipo de mantenimiento: Preventivo
4.5.2. Acciones recomendadas:

Limpieza general de superficie y eliminacién de material suelto.

Sellado preventivo de fisuras menores para evitar infiltracién de agua.
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Aplicacién de capa de lechada bituminosa o sello superficial en toda la longitud para
prolongar la vida util.

Conservacion de cunetas y alcantarillas para garantizar drenaje efectivo.

Tabla 40

Prioridad de mantenimiento general

PRIORIDAD DE MANTENIMIENTO

Margen Progresiva Estado actual Tipo de mantenimiento Prioridad
Derecho 0+200-0+400 Malo Correctivo Alta
Derecho 0+400-0+600 Malo Correctivo Alta

0+000-0+200 y
Derecho Regular Preventivo Media
0+600-1+000

Izquierdo 0+000-1+000 Regular Preventivo Media

Notas elaboracion propia
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CONCLUSIONES

PRIMERA: La evaluacion de la funcionalidad del pavimento flexible del jirén
Progreso en la ciudad de Juliaca, mediante el indice de Regularidad Internacional (IRI),
evidencio que la via presenta un estado funcional regular, con sectores localizados en
condicion mala, principalmente en el margen derecho entre las progresivas 0+200 y 0+600.
Los valores promedio de IRI (3.15 m/km margen derecho y 3.99 m/km margen izquierdo)
reflejan una superficie con irregularidades moderadas que afectan la comodidad y
seguridad del transito. Estos resultados confirman la necesidad de aplicar mantenimiento
correctivo y preventivo para preservar la vida Util del pavimento y garantizar una adecuada

transitabilidad vehicular y peatonal.

SEGUNDA: La evaluacion del nivel de rugosidad del pavimento flexible del jiron
Progreso de la ciudad de Juliaca, correspondiente al afio 2025, evidencia que la via
presenta una condicion funcional predominantemente regular, con valores del indice de
Regularidad Internacional (IRI) que oscilan entre 2.54 y 4.73 m/km. Este rango refleja la
existencia de tramos con rugosidad moderada a alta, especialmente en el margen
izquierdo, donde se perciben mayores irregularidades superficiales que afectan la
comodidad de los usuarios y la eficiencia del transito vehicular. En general, el estado del
pavimento indica un inicio de deterioro progresivo que, de no ser atendido oportunamente,

podria reducir su vida util y aumentar los costos de rehabilitacion futura.

TERCERA: Del andlisis realizado para identificar el nivel de servicio que
actualmente ofrece el pavimento flexible del jirébn Progreso de la ciudad de Juliaca, afio
2025, se determina que la via presenta una condicion funcional regular, con valores de PSI
entre 1.93y 2.72 y de PCI entre 38.53 y 54.33, clasificAndose mayormente como regular,
con algunos tramos en condicion mala en el margen derecho. Estos resultados reflejan la

existencia de un desgaste superficial moderado, evidenciado por fisuras, baches y
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pequefias deformaciones que afectan la comodidad y seguridad del transito vehicular,
requiriendo acciones de mantenimiento oportunas para evitar un mayor deterioro

estructural del pavimento.

CUARTA: El andlisis realizado para proponer un plan de mantenimiento orientado
a mejorar la rugosidad y el nivel de servicio del pavimento flexible del jiron Progreso de la
ciudad de Juliaca, afio 2025, se concluye que la via presenta un estado regular con
sectores deteriorados, especialmente en el margen derecho, donde los valores de IRl y
PCI reflejan la necesidad de intervenciones inmediatas. Los resultados muestran que,
aunque la via aun es funcional, su superficie evidencia signos de desgaste superficial y
pérdida de confort, lo que puede afectar la durabilidad estructural si no se aplican medidas
preventivas y correctivas adecuadas. La propuesta de mantenimiento busca restablecer la
regularidad y mejorar la comodidad de los usuarios mediante acciones planificadas y

sostenibles.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se sugiere ampliar el alcance del estudio hacia un analisis més integral
del comportamiento funcional de los pavimentos urbanos de la ciudad de Juliaca,
considerando variables complementarias como la composicién estructural de las capas, el
volumen y tipo de transito, y los efectos de las condiciones climéticas locales. También
seria pertinente comparar los resultados del indice de Regularidad Internacional (IRI) con
otros indicadores, como el indice de Deterioro Estructural (IDS) o el M6dulo Resiliente, con
el fin de establecer correlaciones mas precisas sobre la durabilidad y el desempefio del
pavimento. Finalmente, se recomienda incorporar tecnologias de auscultaciéon
automatizada y sistemas de informacién geogréfica (SIG) para optimizar la gestion vial y

generar bases de datos actualizadas para futuras evaluaciones

SEGUNDA: se sugiere ampliar el estudio hacia un analisis comparativo de la
rugosidad y el deterioro funcional en diferentes tipos de vias urbanas de la ciudad de
Juliaca, considerando factores como la estructura del pavimento, el volumen de transito, la
edad de servicio y las condiciones climaticas. Asimismo, futuras investigaciones podrian
incorporar modelos predictivos de evolucion del IRl y su relaciobn con los costos de
operacion vehicular, lo que permitiria estimar con mayor precision los intervalos 6ptimos
de mantenimiento. También se recomienda el uso de tecnologias de auscultacion
automatizada y herramientas de sistemas de informacion geografica (SIG) para el

monitoreo continuo del estado superficial

TERCERA: se sugiere implementar un plan de mantenimiento vial integral que
priorice los tramos del margen derecho donde se identificaron condiciones malas,
aplicando acciones correctivas como sellado de fisuras, bacheo y recapeo con
microaglomerado asfaltico. En los sectores con condicion regular, se recomienda realizar

mantenimiento preventivo mediante tratamientos superficiales y limpieza de sistemas de
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drenaje para evitar la progresién del deterioro. Ademas, se aconseja establecer un
programa de monitoreo periddico de los valores de PSI y PCI, con el fin de evaluar la
evolucion del estado funcional del pavimento y planificar intervenciones oportunas que

garanticen la seguridad, comodidad y durabilidad de la via.

CUARTA: Se propone que futuras intervenciones prioricen la ejecucion inmediata
del plan de mantenimiento vial en los tramos con mayores valores de IRl y menores indices
de PCI, especialmente en el margen derecho del jiron Progreso, donde se evidenciaron las
condiciones mas criticas. Se recomienda aplicar tratamientos correctivos como el recapeo
con microaglomerado asfaltico, el sellado de fisuras y el bacheo estructural,
complementados con acciones preventivas en los sectores regulares para evitar el avance
del deterioro. Asimismo, se sugiere incorporar tecnologias de auscultacién y monitoreo
continuo, que permitan actualizar periddicamente los indicadores de rugosidad y condicion
del pavimento, optimizando la gestion del mantenimiento y garantizando la sostenibilidad

de la infraestructura vial urbana.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

EVALUACION DE LA FUNCIONALIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL

INTERNACIONAL PARA EL JIRON PROGRESO DE LA CIUDAD DE JULIACA, 2025

INDICE DE REGULARIDAD

pavimento flexible del jirén
Progreso de la ciudad de Juliaca,

pavimento flexible del jirén
Progreso de la ciudad de Juliaca,

Regularidad Internacional (IRI), presenta
un nivel de servicio regular a deficiente,

DEPENDIENTE:

pavimento- Valor del IRI
asociado al nivel de servicio-

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICES / INDICADORES METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Hipotesis General
La funcionalidad del pavimento flexible
o . . . . del jiron Progreso de la ciudad de
¢Cual es la funcionalidad del Evaluar la funcionalidad de Juliaca, evaluada mediante el indice de |VARIABLE Clasificacion funcional del

Enfoque: Cuantitativo.
Nivel: Explicativo.

determlpada medlan_te el Indice de [rlgdlante la determlnacmn del_ debido a la presencia de una alta FUNCIONALIDAD DEL |Recomendacion de Tipo: Analttico
Regularidad Internacional (IRl) en el{Indice de Regularidad Internacional . - -
~ . rugosidad superficial generada porel  |PAVIMENTO FLEXIBLE [mantenimiento
afio 2025? (IRI), en el afio 2025. -
desgaste y falta de mantenimiento
periddico.
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas INSTRUMENTOS

¢,Cual es el nivel de rugosidad
actual del pavimento flexible del
jirén Progreso de la ciudad de
Juliaca, 2025?

1.Determinar el nivel de rugosidad
actual del pavimento flexible del
jirén Progreso de la ciudad de
Juliaca, en el afio 2025.

1.Hl nivel de rugosidad actual del
pavimento flexible del jiron Progreso de
la ciudad de Juliaca, en el afio 2025,
supera los valores éptimos establecidos
por el Manual de Carreteras —
Evaluacién de Pavimentos (MTC,
2013), indicando una condicion
funcional deficiente.

2.g)Cuél es el nivel de servicio que
actualmente ofrece el pavimento
flexible en el Jir6n Progreso de la
ciudad de Juliaca, 20257

Identificar el nivel de servicio que
actualmente ofrece el pavimento
flexible del jiron Progreso de la
ciudad de Juliaca, en el afio 2025.

2.El nivel de servicio que ofrece
actualmente el pavimento flexible del
jirén Progreso de la ciudad de Juliaca,
en el afio 2025, se clasifica como
regular o bajo, en funcién de los valores
de IRI obtenidos.

¢ Qué plan de mantenimiento en la
rugosidad y el nivel de servicio del
pavimento en el Jiron Progreso de
la ciudad de Juliaca, 20257

3.Broponer un plan de
mantenimiento orientado a mejorar
la rugosidad y el nivel de servicio
del pavimento flexible del jiron
Progreso de la ciudad de Juliaca,
en el afio 2025.

3.[a implementacion de un plan de
mantenimiento adecuado permitira
reducir la rugosidad y mejorar el nivel de
servicio del pavimento flexible del jir6n
Progreso, optimizando su funcionalidad
y confort de rodadura.

VARIABLE
INDEPENDIENTE:

INDICE DE
REGULARIDAD
INTERNACIONAL (IRI).

Valor del IRl (m/km)-
Clasificacion del IRI segn
estandares MTC (Excelente,
Bueno, Regular, Malo, Muy
malo)

Rugosimetro merlin

Ficha técnica de evaluacion
funcional- Software de
procesamiento de datos
(Excel o similar
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IMAGEN 002 — CALIBRACION EQUIPO RUGOSIMETRO MERLIN
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IMAGEN 005- LECTURA DE CAMPO
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Anexo 3. Certificados de laboratorio
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORAC,I(')N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: - 11-2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: HARRY ADEMIR CASQUINO LUPACA
Direccion: JR. JULI 508 :
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 70415012

Teléfono: 979968385 _‘email;_harryademir@gmail.com.
Nombres y Apellidos: "

Direccion: "

DNI/Carné de Extranjeria/Pasapotte N°:

Teléfono: : email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: _ |NGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencion: INGENIERIA CIVIL

Titulo o Grado Académico a optar: _ INGENIERO CIVIL

Asesor:_M. Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacién [ | Tgsile] Trabajo de Suficiencia Profesionz{l [:I Trabajo Académico [ ]

Titulo:_EVALUACION DE LA FUNCIONALIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIA_N\TE EL [NDICE DE REGULARIDAD
INTERNACIONAL PARA EL JIRON PROGRESO DE LA CIUDAD DE JULIACA, 2025

Palabras claves, (3 a 5 términos)..Pavimento flexible, Indice de Regularidad Internacional, Nivel de servicio.

(Esta obra se desarroll6 en la UANCV 22
1 \ ]

! Indicar si su produccion 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 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el

depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

’:' Bachiller Titulo D 2da Especialidad I:lMaestria Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacién de depésito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publice, transformar (Unicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicién del pablico mi produccion intelectual (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, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccnén de produccidn intelectual, entre 0ttos, en el Perd y en el extranjero
por el tiempo y.veces que considere necesarias, v libres de femuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstou Caceres Veldsquez” podra
reproducn mi.produccién intelectual en cualquier tipo de soporte y en mds de un ejemplar
sin mod1ﬁcar st contenido, solo con propdsitos de segurldad respaldo y preservacion.
Declaro queld produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria cofi titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el.nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hara ninguna modificacién mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

IX] S_iﬁautorizo que se deposite inmediatament,e,— 5

l:l Si, autonzo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a)

I:l No autonzo

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL
Si usted concede na licencia CREATIVE COMMONS soble su produccién intelectual,
mantiene la tltularldad de los derechos de autor de esta 'y, a la vez ‘permite que otras personas
puedan 1eptoduurl;1 comunicarla al publico y distribuir ,ejemplales de esta, bajo las
condiciones siguientes:
(Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacion publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito 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 legislacion peruana.

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

D Internacional

Nacional

Linea de investigacion: TE_Q_NOLOGIA DE LA CONSTRUCCIQN~¢ P17

DE NOVIEMBRE DEL 2025

Firma de Autor huella digital ’;“EFqcha
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