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RESOLUCION DECANAL N° 193-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 17 de mayo de 2024

VISTOS:
El INFORME N° 041-2024-D-EPIC-FICP-UANCV-J del Director de la Escuela

Profesional de Ingenieria Civil de la Faculiad de Ingenierias y Ciencias Puras y Resolucion
Decanal N°113-2024 de fecha 18 de abril de 2024 sobre la aprobacion del Informe Final del trabajo
de Investigacién (tesis) titulado: EVALUACION DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS METODOS DE INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACA; y
el tramite solicitado por el Bachiller en Ingenieria Civil y;

‘ CONSIDERANDO:

Que, el Bachiller: JESUS BENITEZ QUISPE; ha solicitado fecha y hora para
efectuar la sustentacion del Informe Final del Trabajo de Investigacién (tesis) titulado:
EVALUACION DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS
METODOS DE iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y RUGOSIMETRO DE MERLIN EN
LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACA, para rendir el examen de
sustentacion del trabajo de Investigacion (tesis) y optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,
Vs

Que, los Jurados designados por el Director y el Responsable del Comité de
Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la FICP, estan integrados por los
siguientes Docentes;

* Presidente 8 Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
¥ ler Miembro { Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

* 2do Miembro 3 Mgtr. ARNALDO YANA TORRES
*  Asesor 2 Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

De conformidad al Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de
investigacion, con fines de obtencion de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras 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 de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Lugar, Dia y Hora para que el (la) bachiller:
JESUS BENITEZ QUISPE; rendira el Examen de Sustentacion del Informe Final del Trabajo de

5 : Investigacion (tesis) titulado EVALUACION DEL fNDICE DE SERVICIABILIDAD DEL
iy PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS METODOS DE iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
& RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACA,
' para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil de acuerdo al siguiente detalle:
» FECHA : martes 21 de mayo de 2024
* HORA : 11:30
R * LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO SEGUNDO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
¥ Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

& 1. ViLTHON QUISPE HUANCA
DECANO
CIP. 47790

Ce. Arch, 2024 N,
Interesado "
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RESOLUCION DECANAL N° 113-2024-D-FICP-UANCV
Juliaca, 18 de abril de 2024

VISTOS:

El INFORME N* 054-2024-D-UIL-FICP.UANCYV, del Director Unidad de Investigacion de
la Facultad de Ingenierias y Clencias ingenieria Civil, INFORME N' 036-2024-UI-CI-EPIC-FICP-UANCYV del
Presidente del Sub Comité de Evaluacién de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, RESOLUCION
DECANAL N* 717-2023.D-FICP-UANCYV que aprieba el Proyecto de Investigacion ¢l 02 de agosto de 2023
v el acta de revision y cahificacion del Trabajo de Investigacion (tesis) de fecha 21 de marso de 2024 para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: EVALUACION DEL INDICE DE
SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS METODOS DE INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO Y RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE

JULIACA.

CONSIDERANDO:

Que, el (la] Bachiller: JESUS BENITEZ QUISPE, ha presentado su Trabajo de
Investigacion (tesis! Titulado. EVALUACION DEL [NDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE CON LO8 METODOS DE {NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y RUGOSIMETRO DE
MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACA.

Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de
Trabajo de Investigacion, con fines de la obtencion de Grados Académicos de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director v el Responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil, nomind a la sub comision de evaluacion de trabajo de investigacion, a los siguientes Docentes:

* Presidente : Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
* ler Miembro - Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
¢« 2do Miembro 2 Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

Que, el Sub Comité de evaluacion ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investigacion (tesis] titulado. EVALUACION DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE CON LOS METODOS DE [NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y RUGOS{METRO DE
MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACA.

Que, Ia Oficina de Investigacion ha aprobado con el Dictamen N* 021-2024, la originalidad
del trabajo de invesugacion (tesis) titulado EVALUACION DEL fNDICE DE SERVICIABILIDAD DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS METODOS DE INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACA.

Estando, conforme a la RESOLUCION DECANAL N'064-2019-CF-FICP-UANCYV de fecha 02
de octubre de 2019 donde aprucba el reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion, con fines
de obtencion de grados académicos y titulos profesionaies a la Facultad de Ingenserias y Ciencias Puras, que consta
de Xi capituloa v 71 articulos, v,

Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacién y en concordancia
al Reglamento de Ascguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacién, con fines de obtencién de Grados
Académicos y Titulos Profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atnbuciones, que
ie 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 de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras

RESUELVE:

P! - APROBAR, c¢l mforme final de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: JESUS BENITEZ QUISPE, para optar el Titulo Profesional de
ingeniero Civil, con el Tema Titulado: EVALUACION DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE CON LOS METODOS DE INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y RUGOSIMETRO DE
MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACA.
La misma que debera proceder a la impresion de su borrador de Trabajo de
Investigacién en limpio, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad
de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras - Escuela Profesional de Ingenieria Civil.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como asesor del Trabajo de Investigacién
(tesis) al docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, al Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

ARTICULO TERCERO - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese,

fLTHON QUISPE HUANCA
DECANO
CiP 47790
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Juliaca, 02 de agosto 2023
VISTOS:

. INFORME N® 358.2023-D-UIL-FICP.UANCV del [nrector de la Umdad de

Investigacion de i woudtad de Ingemerias v Ciencias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N°
0104-2023-UL.C1-EPIC-FICP-UANCV del responsable del Comite de Investigacion, 1a opinién técnica
N* 056-2023.UANCV-FICP-UI-CI-EPIC ¢l presidente del sub comite de la Escuela Profesional de
ingenicria Civil v ¢] ACTA DE REGISTRO DE PROYECTO DE INVESTIGACION scgun reglamento
mterno de aseguramiento de la cahdad de trabajos de investugacion de fecha 13 de julio de 2023, para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Cwil, con el tema ntulado: EVALUACION DEL INDICE DE
SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS METODOS DE INDICE DE CONDICION
DEL PAVIMENTO Y RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO

DE JULIACA.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller JESUS BENITEZ QUISPE, ha presentado su Proyecto de
Investigacion  Titulado. EVALUACION DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE CON LOS METODOS DE INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y RUGOSIMETRO
DE MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACA, para optar ¢l Tuulo
Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumphdo con los requisitos exigidos por el Reglamento de
Aseguramiento de Ja Calidad de Trabajos de Invesugacion, con fines de obtencion de Grados Acadéemicos y
Titulos Profesionales v el Reglamento de Grados v Titulos de la Facultad de Ingemienas y Ciencias Puras; cl
responsable del Comite de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingemierias
y Ciencias Puras, nomino a la sub conusion de evaluacion de Provecto de Investigacion, a los siguientes
Docentes

+ Presidente 3 Mgtr. MILTHON QUISPE HUANCA

* ler Miembro : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

* 2do Miembro Mgtr. ARNALDO YANA TORRES
Que, la sub comision de evaluacion ha concluido aprobar sin observacion el
Proyecto de Investigacion titulado: EVALUACION DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS METODOS DE INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y
RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACA, v.
Que, es requisito indispensable contar con un Docente Ordinario y/o contratado
de la Facultad de Ingenterias v Ciencias Puras con un minimo de cinco anos de docencia, grado de
| magister y experiencia en la linea a investugar, que sera el asesor de Provecto de Investigacion, v,
s Estando, cn la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en
concordancia al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de
. obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales v el Reglamento de Grados y Titulos de la
. Facultad de Ingenicrias v Ciencias Puras, v en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitana N*

-_ 30220, ley de creacion de In UANCY N* 23738 v modificatona N* 24661, v el Estatuto de la UANCV, ¢l Decano de la
Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras

RESUELVE:

9 ) PRIMERO.- APROBAR. ¢l PROYECTO DE INVESTIGACION, presentado
- Por el (la) Bachiller: JESUS BENITEZ QUISPE, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con ¢l
. Tema Titulado: EVALUACION DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON

i DOS DE INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Y RUGOSIMETRO DE MERLIN EN
~ LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACA.
: La misma que debera proceder con Ia ejecucion del Proyecto de Investigacion aprobado
-‘de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, -
":l\ fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de
- 1 Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras.

. % - RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al (a la)
o e ordinarno, de la Escucla Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,
e LEONEL SUASACA PELINCO.

.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables

‘ :: Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese,
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Numero de documento de identidad | 42364257
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Nombres Y Apellidos Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

Tipo de documento DNI

Nimero de documento de identidad 02416058

Miembro del jurado 2
E
Nombres Y Apellidos Mgtr. ARNALDO YANA TORRES
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 41414676

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

Y. TESIS UANCV @; TSR

Datos de investigacion

—

Linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento.

Direccién: Distrito De Juliaca
-15.50192, -70.13092

Pais: Peru

Departamento: Puno

Provincia: San Roman

Distrito: Juliaca
https://maps.app.goo.gl/1HAYzdwBKgToZtPt7

Ayabacas

Ubicacion  geografica de la

investigacion T e Qs

URB LA CAPILLA

Juliaca

@
@
Ao o rango de afios en que se realizo
] L 2023 - 2024
la investigacion
URL de disciplinas OCDE Ingenieria civil
https://concytec-pe.github.io/Peru- https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00
CRIS/vocabularios/ocde ford.html Ingenieria de la construccion
- Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo 3JEsvS BENITEZ QUISPE . identificado con DNI
Nro. “4236%257 en mi condicién de egresado de:

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

INGENIER(A CIVIL

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

denominada: » i3

“EVOLVBCION DEL |INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO ELEXIBLE CoN
L0S METODOS DE JWDICE PE conDiciol DEL PAVIMENTO Y RU Gos(METRO DE MERLIN

EN LB DVENIDD FERROCARRI) DEL DISTRITO DE JulidcA il

Asesorado por: Dr» LEONEL SULSACA PELINCo

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 Caceres Veldsquez y/o la
Administracion Piiblica 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.

Juliaca_ (¥ de_ TpPWio del 2024

G

F/RMA (obligato}ia) Huella

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




fe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

&@): TESIS UANCV A2/ | INVESTIGACION

DEDICATORIA

A Dios: Por darme la fortaleza.
A mis padres: por ser mis ejemplos de vida.

A mi familia por su apoyo incondicional.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

“OFICINA DE INVESTIGACION”

AGRADECIMIENTO

A todos mis maestros de la escuela
profesional de Ingenieria Civil que han sido
parte de mi educacion los cuales nos han
transmitido el conocimiento para brindar
soluciones como profesionales para una

mejor sociedad.

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

INDICE DE CONTENIDO

DEDICATORIA. ..ottt ettt n s s s s s s st i
AGRADECIMIENTO ...t en s s s s st i
INDICE DE CONTENIDO........coiviieeeeeeeieeieteeseeeeseiees st en et en e aetenes e i
INDICE DE TABLAS ...ttt es et aeeen s s sttt sn e s iv
INDICE DE FIGURAS .......coiitiiitieteeeeeeteetee ettt vii
ABSTRACT ..ot en s s sttt ettt enneneens ix
INTRODUGCCION ..ottt en et en et en s ananen e, X

CAPITULO |
FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1 Exposicidn de la situacion problematica ..........cccccccceeeiiiieeiiiiiiee 1
1.1 Formulacion del planteamiento del problema ............ccccceeeeeiiiiiiiinnee. 2
1.1.1. Pregunta general ... 2
1.1.2. Preguntas eSpecifiCas ..........oouvuuiiiiii i 2
1.2. Justificacion de la investigacion ..............oouiiiiiiiii e, 3
1.2.1. JUSHIfICACION tECNICA. ... .eviiiieiiiiiiiiiiee e 3
1.2.2. Justificacion @CONOMICA..........ccuueiiiiiiiee e 3
1.2.3. JUSHIfICACION SOCIAL .......eeviiiiiiiiiiiiieeee e 4
1.3. (@] 0] 1=3 (1Yo PSS 4
1.3.1. Objetivo general........ooooo i, 4
1.3.2. ODbjetivos eSPECIfiCOS.......ccueiiiiieieee e 5
1.4. [ [T 010 (=S £ PSR 5
1.4.1. HIPOESIS GENETAl.......eeiieieeceeeee e 5
1.4.2. HIpOtesis eSPeCifiCas .........uuuviiiiiieeiiiic e 5
15. Variables € INdICAAOIES .........cociiiiiiiiece e 6
1.5.1. Operacionalizacion de las variables .............cccccceiee, 6

CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del @StUAIO ... .c.ove e 7

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”

2.1.1. A nivel iNternacional...........ccoooiiiiiii e 7
2.1.2. A NIVEI NACIONALL.......uiiiiiiiiiiiii 10
2.2. BaASES LEONCAS. ...eeeiiiieeieiiiiee et 13
2.2.1. PAVIMENTOS ....ceiiiiiiii e 13
2.2.2. TipO de PaAVIMENTOS .....ccevviiiiiiie e e e e e e eeanes 13
2.2.3. Pavimentos flexibles .............uuiiiiiiiiiiiiii 14
2.2.4. Estructura del pavimento rigido ...........cccceeeriiiiiiiiiiieeeeee e 15
2.2.5. indice de serviciabilidad del pavimento .............cccoveeevevieveenennn. 16
2.2.6. Método PCI para pavimentos .........ccccoeeeeeevieiiiiiiiiiie e, 17
2.2.7. Rugosimetro de Merlin ... 19
2.3. Marco CONCEPLIUAL........cceeeeeeee e 23

CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Enfoque de 1a iINVestigacion ... 24
3.2. TiPO de INVESHGACION ....eeeiiiiiieiiiiiiiieeee e 24
3.3. Nivel de INVESHIGAaCION ............uuuiiiiii i 24
3.4. Disefi0 de INVESIGACION .........eeeiiieeiiiiiiiiiiiee e 25
3.5. PODIACION Y MUESTIA. ... 25
3.5.1. 0] o] = V][0 o I 25
3.5.2. IMUBSIIAL. ...ttt e e e e e e e e e eeees 25
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion..................... 25
3.6.1. Técnicas de la iNvestigacion ...........ccccevviiiiiiiiieieee e 25
3.6.2. Instrumentos de la iInvestigacion.............ccoovvvvviiiiiie e, 25
3.7. Metodologias empleadas...........ccooooevieiiiiiiiiii e 26

CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. Presentacion, analisis e interpretacion de los datos .............cccccevveee. 30
4.1.1. D=0 RS30 [N o= 11 o1 0T TR 30
4.1.2. Histograma de freCUENCIaS ...........cuvviiiieeeiiieieiiie e 40

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV ;%:jé INVESTIGACION

4.1.3. Hoja de CalCUIO ......uveeie e 61
4.1.4. indice de serviciabilidad y de condicién del pavimento............... 70
CONCLUSIONES ... e et e e e e e eeaans 79
RECOMENDACIONES ...t eeeeees 81
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .........ooveoieeeeeeeeeeeeeeeee e 82
Anexo 01. Matriz de CONSISTENCIA. .........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 86
ANEXO 02. ENSAYOS ..ottt 88

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Operacionalizacion de variables ..........cccccoovvviieiiiiiiie e 6
Tabla 2. Calificacion del PCl.............ouiiiiiiiiiiiee e 18
Tabla 3. Tipos de fallas........coooveuiiiiiiie e 18
Tabla 4. Estado vial segun rugosidad.............ccoooeeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeen e 22
Tabla 5. Clasificacion del pavimento segun rugosidad ..............ccccevvvvvvcineeennn. 28
Tabla 6. Calificacion del PSI.............ooviiiiiiie e 29
Tabla 7. Calificacion del PCl.............ooiiiiiiiiieeee e 29
Tabla 8. Datos hoja de campo - eNSAY0 1 .......ccooveeeiiiiiiiiiiiiiiee e 31
Tabla 9. Datos hoja de campo - ENSAYO 2 ........ceveeeeeiiieeiiiiiieeeeeeeeeeeaea e 32
Tabla 10. Datos hoja de campo - €NSAY0 3 ......ccoeeeeeiiiieiiiiiiieeeeeeeeeeeran e 33
Tabla 11. Datos hoja de campo - €NSAYO 4 ......cceeeeeeieeeeiiiiiieeee e 34
Tabla 12. Datos hoja de campo - €NSAYO 5 ......coveeeeiiiiiiiiiiiiiee e 35
Tabla 13. Datos hoja de campo - ENSAYO 6 ..........uuvvrvurmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiinaees 36
Tabla 14. Datos hoja de Campo - ENSAYO 7 ........uvuvururimmmmiiiiiiiiiiiiiiiiieiienennennees 37
Tabla 15. Datos hoja de campo - €NSAY0 8 ...........uuvuviiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinanns 38
Tabla 16. Datos hoja de campo - €NSAY0 9 ........uuuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiinaees 39
Tabla 17. Datos hoja de campo - enNSay0 10 ........ccoovvveeriiiiiiiieeeeeeeeeiieee e 40
Tabla 18. Histograma de frecuencias - ensayo 1........ccccccceeiviieeiiiiiiiiiiinneeeenn. 41
Tabla 19. Histograma de frecuencias - eNSay0 2.............ceeieeeeeieeeeviiiniineneeenn 43

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”

Tabla 20. Histograma de frecuencias - ensayo 3............ccceeivieeeeireeeiiiiineeeeenn, 45
Tabla 21. Histograma de frecuencias - ensayo 4............ccceeveeeeeeveeeiiiiiineeeeenn, 47
Tabla 22. Histograma de frecuencias - ensayo 5............ccceevviieeieeeeiiiiiiineeeeenn, 49
Tabla 23. Histograma de frecuencias - ensayo 6.............cccceeveeeeieeeeiiiiiineeeeenn. 51
Tabla 24. Histograma de frecuencias - enNSay0 7............uceeieeeeeeeieeiiiiiiineeeeenn, 53
Tabla 25. Histograma de frecuencias - ensayo 8............ccccceevveeeiviiviiiiiiineeeeenn, 55
Tabla 26. Histograma de frecuencias - ensayo 9............cccceeeviieeiiiiiiiiiiineeeenn, 57
Tabla 27. Histograma de frecuencias - ensayo 10...........cccceeeeeeiviiiiiiiiiineeeenn. 59
Tabla 28. Datos hoja de Calculo - ensayo 1..........cccovvvvviiiiiiiiiieeeeeeeee e, 61
Tabla 29. Datos hoja de CAICUlO - eNSAY0 2.......ccceeeviivveiiiiiiiee e 62
Tabla 30. Datos hoja de Calculo - ensay0 3..........ccoovvviiiiiiiiiiie e 63
Tabla 31. Datos hoja de CAlculo - eNsSay0 4.........cccovvvveiiiiiiiiieeeeeeeeee e, 64
Tabla 32. Datos hoja de Calculo - ensayo 5........cccoovvviviiiiiiiiiieeceeece e, 65
Tabla 33. Datos hoja de calculo - eNSay0 6...........eeevveeeriiiiiiiiiiiieeee e 66
Tabla 34. Datos hoja de CAICUlO - eNSAYO 7 .......uueveeeiieeeiiiiiiiiiiee e 67
Tabla 35. Datos hoja de calculo - ensayo0 8...........ccevveeeiiiiiiiiiiiiieee e 68
Tabla 36. Datos hoja de calculo - ensay0 9...........eevveeiiiiiiiiiiiiiieee e 69
Tabla 37. Datos hoja de calculo - ensayo 10............euvvvvevmvirmmnrnnriniinnennnnnnnnann, 70
Tabla 38. Calculo del indice de serviciabilidad presente - ensayo 1............... 71
Tabla 39. Serviciabilidad del pavimento - ensayo 1........ccccoovveeevviieeiiiniineneeenn. 71
Tabla 40. Calculo del indice de serviciabilidad presente - ensayo 2............... 71

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV

R
O

VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Tabla 41.

Tabla 42.

Tabla 43.

Tabla 44.

Tabla 45.

Tabla 46.

Tabla 47.

Tabla 48.

Tabla 49.

Tabla 50.

Tabla 51.

Tabla 52.

Tabla 53.

Tabla 54.

Tabla 55.

Tabla 56.

Tabla 57.

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

Serviciabilidad del pavimento - ensayo 2...........ccoeeeeeeeeenn.
Calculo del indice de serviciabilidad presente - ensayo 3...
Serviciabilidad del pavimento - ensayo 3...........cccoeeeeeveeenes
Célculo del indice de serviciabilidad presente - ensayo 4...
Serviciabilidad del pavimento - ensayo 4..........ccccoeeeeeeeeeen.
Calculo del indice de serviciabilidad presente - ensayo 5...
Serviciabilidad del pavimento - ensayo 5..........cccooeeeeeeeeen.
Célculo del indice de serviciabilidad presente - ensayo 6...
Serviciabilidad del pavimento - ensayo 6.................cceeeeee.
Célculo del indice de serviciabilidad presente - ensayo 7...
Serviciabilidad del pavimento - ensayo 7..........ccccoeeeeeeeeennns
Célculo del indice de serviciabilidad presente - ensayo 8....
Serviciabilidad del pavimento - ensayo 8.............c.ceceeeeeee.
Calculo del indice de serviciabilidad presente - ensayo 9....

Serviciabilidad del pavimento - ensayo 9............ccccvvvvennnnns

Calculo del indice de serviciabilidad presente - ensayo 10

Serviciabilidad del pavimento - ensayo 10............ccccevveeenees

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




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Pavimento flexible ... e 13
Figura 2. Pavimento MgidO .......coooeeeiiiiiiiiiiii e e e e e e eeenees 14
Figura 3. indice de serviciabilidad ..............c.ooueiiiieieieece e 16
Figura 4. Rugosimetro de Merlin.............oiiiii i 19
Figura 5. Niveles de rugosidad................ceiiiiiiiiiiiiiiiiii e 21

Figura 6. Niveles de rugosidad Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos

ESIrUCTUIAlES, 2007 ...t e e 22
Figura 7. Formato de recoleccion de datos de campo .............oevveeieeeeeneennnns 26
Figura 8. Escala para determinar la dispersion de desviaciones.................... 27
Figura 9. Realizacién de histogramas de frecuencias.............cccceeeeeeerennnnns 28
Figura 10. Histograma de frecuencias —ensayo 1 ............ccccvvvvvvviiiiieeeeneennnnn, 41
Figura 11. Histograma de frecuencias — €nsSay0 2 ...........cccoevvvvvvuiiiiieeeeeeennnnns 43
Figura 12. Histograma de frecuencias — ensayo 3 ..........cccoeeeeeieieeieeeeeeeeeee, 45
Figura 13. Histograma de frecuencias — ensayo 4 ..........ccccoeeeeeeieieeeeeeeeeeeeen, a7
Figura 14. Histograma de frecuencias — ensayo 5.........ccccceeeeiiiiiiieeieeeeeeeee, 49
Figura 15. Histograma de frecuencias — ensayo 6 ...........cccceeeeeeeeeeieeieeeeeeeee, 51
Figura 16. Histograma de frecuencias — €NSay0 7 ......cccceeeeeeeeeerunniieeeeeneennnnns 53
Figura 17. Histograma de frecuencias — €nsSay0 8 ...........ccccevvvevvveiiiieeeeneennnnns 55
Figura 18. Histograma de frecuencias — €nSay0 9 .........cceevvvvvvvviiiiieeeeneeennnns 57
Figura 19. Histograma de frecuencias — ensayo0 10 ..........cccccvvvvvvviiieeeeneennnnns 59

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV 7 | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

RESUMEN

La presente tesis se plante6 el problema: ¢Como realizar la evaluacion del
indicador de serviciabilidad de la pavimentacion flexible con los métodos de
indice de Condicion del Pavimento y Rugosimetro de Merlin en la Avenida
Ferrocarril de la localidad de Juliaca?, para ello se tuvo el objetivo. Realizar la
evaluacion del indicador de serviciabilidad de la pavimentacion flexible con los
métodos de indice de Condicién del Pavimento y Rugosimetro de Merlin en la
Avenida Ferrocarril de la localidad de Juliaca, para ello se ha empleado la
metodologia de exploracion de enfoque cuantitativo, tipo béasica, disefio no
experimental y nivel descriptivo, las muestras elegidas fueron desde la
progresiva Km 0+000 hasta la progresiva Km 1+000, realizando el ensayo de
indice de rugosidad internacional (IRl) con la norma AASHTO PP 37-04
(Rugosimetro de Merlin), concluyendo que el pavimento en el lado derecho y en
el lado izquierdo de las progresivas Km 0+000 hasta la progresiva Km 1+000 y
segun promedio del IRI (Indicador de rugosidad Internacional) del pavimento se
determina que se encuentra en una calificacion regular, seguin promedio del PSI
(Indicador de Serviciabilidad de la Pavimentacion) se determina que se
encuentra en una calificacion regular y segin promedio del PCI (indice de
Condiciéon del Pavimento) se determina que se encuentra en una calificacion

regular.

Palabras clave: indice de serviciabilidad del pavimento, indice de condicion del

pavimento, indice de rugosidad Internacional.
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ABSTRACT

This thesis posed the problem: How to carry out the evaluation of the
serviceability indicator of flexible paving with the Pavement Condition Index and
Merlin Roughness Meter methods on Avenida Ferrocarril in the town of Juliaca?
For this purpose, the aim. Carry out the evaluation of the serviceability indicator
of flexible paving with the Pavement Condition Index and Merlin Roughness
Meter methods on Avenida Ferrocarril in the town of Juliaca, for this the
quantitative approach exploration methodology, basic type, has been used. non-
experimental design and descriptive level, the samples chosen were from the
progressive Km 0+000 to the progressive Km 1+000, carrying out the
international roughness index (IRI) test with the AASHTO PP 37-04 standard
(Merlin Roughness Meter) , concluding that the pavement on the right side and
on the left side from the progressive Km 0+000 to the progressive Km 1+000 and
according to the average of the IRI (International Roughness Indicator) of the
pavement it is determined that it is in a regular rating , according to the average
of the PSI (Pavement Serviceability Indicator) it is determined that it is in a regular
rating and according to the average of the PCI (Pavement Condition Index) it is

determined that it is in a regular rating.

Keywords: Pavement serviceability index, Pavement condition index,

International roughness index..
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INTRODUCCION

La evaluacion del indicador de serviciabilidad de la pavimentacion flexible se
puede realizar utilizando varios métodos, entre ellos el Indicador de Condicién
del Pavimento (PCI) y el rugosimetro de Merlin, estas herramientas proporcionan
informacion sobre el estado y la calidad de la pavimentacion, lo que permite

evaluar su nivel de serviciabilidad.

Aunque la calificacion del pavimento esta determinada por una métrica subjetiva
llamada capacidad de servicio, cada vez es mas comun describirla utilizando
caracteristicas cuantificables como indice de perfil, indice de rugosidad
internacional, coeficiente de friccion, distancias de frenado, visibilidad, etc.
Puede caracterizarse como la capacidad del pavimento para manejar el tipo de
trafico que circula por la carretera, es decir, vehiculos y camiones. La calidad de
la superficie se califica de 0 (cero) a 5 (cinco), donde 0 representa una superficie

intransitable y 5 representa un pavimento sobresaliente. (Saucedo, 2012)
La investigacion se encuentra detallada por los capitulos:

I: Formulacién del problema.

[I: Marco Tedrico,

Ill: Metodologia de la investigacion.

IV: Resultados.
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CAPITULO |

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1. Exposicion de la situacion problematica

La evaluacion del indice de serviciabilidad de la pavimentacion flexible se
puede realizar utilizando varios métodos, entre ellos el Indicador de
Condicién del Pavimento (PCIl) y el rugosimetro de Merlin, estas
herramientas proporcionan informacion sobre el estado y la calidad de la

pavimentacion, lo que permite evaluar su nivel de serviciabilidad.

El Indicador de Condicion del Pavimento (PCI) es una metodologia
ampliamente utilizada para evaluar la calidad y el estado de las
pavimentaciones. Se basa en la inspeccién visual y la calificacién de
distintos elementos de la pavimentacion, como las grietas, la deformacion,
el desgaste y la rugosidad superficial. Cada elemento se califica en una
escala de deterioro que va desde O (sin deterioro) hasta 5 (deterioro
severo). Luego, se calcula un indicador de condicion general de la
pavimentacion, que se ha usado para evaluar su serviciabilidad. Cuanto

mas alto sea el valor del PCI, mejor sera la condicién del pavimento.

El rugosimetro de Merlin es un dispositivo utilizado para medir la

rugosidad superficial del pavimento. Mide parametros como el indice de
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irregularidad internacional (IRI), que se utiliza para evaluar la calidad de
la superficie del pavimento. Un IRI bajo indica una superficie mas uniforme
y confortable para los usuarios, mientras que un IRI alto indica una
superficie mas irregular y posiblemente incomoda. El rugosimetro de
Merlin proporciona una medida objetiva de la rugosidad de la

pavimentacion, lo que permitira evaluar su nivel de serviciabilidad

1.1. Formulacion del planteamiento del problema

1.1.1. Pregunta general

o ¢Cbomo realizar la evaluacion del indice de serviciabilidad de la
pavimentacion flexible con los métodos de indice de Condicién del
Pavimento y Rugosimetro de Merlin en la Avenida Ferrocarril de la

localidad de Juliaca?

1.1.2. Preguntas especificas

1. ¢Como determinar el indice de Rugosidad Internacional (IRI) en la

Avenida Ferrocarril de la localidad de Juliaca?

2. ¢Como identificar el indice de Serviciabilidad del Pavimento en la

Avenida Ferrocarril de la localidad de Juliaca?

3. ¢Como identificar el indice de Condicién del Pavimento en la

Avenida Ferrocarril de la localidad de Juliaca?
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1.2. Justificacion de la investigacion

1.2.1. Justificacion técnica

La exploracion se justifica porque el pavimento flexible es
ampliamente utilizado en caminos, vias y calles debido a su
capacidad para soportar cargas y resistir las deformaciones
causadas por el transito vehicular, sin embargo, con el paso del
tiempo y el incremento del trafico, la pavimentacion puede
deteriorarse, lo que afecta su nivel de serviciabilidad, es decir, la
comodidad y seguridad que proporciona a los conductores,
entonces la evaluacion del indice de serviciabilidad del pavimento
flexible es esencial para establecer el estado de la via (Avenida
Ferrocarril del distrito de Juliaca) y la necesidad de intervenciones
de mantenimiento o rehabilitacion. Actualmente, existen diferentes
métodos utilizados para evaluar el estado de la pavimentacion,
entre ellos el indice de condicion de la pavimentacion y el
rugosimetro de Merlin, esto para garantizar la calidad y durabilidad
de las vias para asegurar la seguridad de los usuarios y optimizar
los recursos destinados a la construccidbn y mantenimiento de

infraestructuras viales.

1.2.2. Justificacion econémica

La exploracién se justifica porque es esencial para determinar el
estado de la via y la necesidad de intervenciones de mantenimiento

o rehabilitacion, lo que se traduce en gastos econdémicos que
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deberan presupuestarse tanto como para el mantenimiento o ya
sea para la reparacion segun el estado de la via de estudio

(Avenida Ferrocarril del distrito de Juliaca),
1.2.3. Justificacion social

La exploracion se justifica debido a la importancia de garantizar la
calidad y durabilidad de las vias, asi como en la necesidad de
contar con instrumentos precisas y confiables para evaluar el
estado de la pavimentacion flexible. La comparacion de los
meétodos de indice de condicidén de la pavimentacion y rugosimetro
de Merlin en la Avenida Ferrocarril de la localidad de Juliaca,
permitira obtener conclusiones sdlidas ya sea para su
mantenimiento y/o reparacion, entonces esta informacion permitira
a las autoridades viales y a los ingenieros responsables de la
gestibn 'y mantenimiento de las vias tomar decisiones
fundamentadas y eficientes en cuanto a la asignacion de recursos

y la planificacion de intervenciones.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

o Realizar la evaluacion del indice de serviciabilidad de la
pavimentacion flexible con los métodos de indice de Condicion del
Pavimento y Rugosimetro de Merlin en la Avenida Ferrocarril de la

localidad de Juliaca.

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

1.3.2. Objetivos especificos

1. Determinar el indice de Rugosidad Internacional (IRI) en la Avenida

Ferrocarril de la localidad de Juliaca.

2. ldentificar el indice de Serviciabilidad del Pavimento en la Avenida

Ferrocarril de la localidad de Juliaca.

3. Identificar el indice de Condicién del Pavimento en la Avenida

Ferrocarril de la localidad de Juliaca.

1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipotesis general

o El indice de serviciabilidad de la pavimentacion flexible con los
métodos de indice de Condicion del Pavimento y Rugosimetro de
Merlin en la Avenida Ferrocarril de la localidad de Juliaca indicara

el mal estado del pavimento.
1.4.2. Hipotesis especificas

1. Elindice de Rugosidad Internacional (IRI) en la Avenida Ferrocarril

de la localidad de Juliaca sera Malo.

2. El indice de Serviciabilidad del Pavimento en la Avenida Ferrocarril

de la localidad de Juliaca sera Malo.

3. El indice de Condicion del Pavimento en la Avenida Ferrocarril de

la localidad de Juliaca sera Malo.
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1.5. Variables e indicadores

1.5.1. Operacionalizacion de las variables

Tabla 1.

Operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
VARIABLE
DEPENDIENTE
- Ancho
Pavimento flexible Caracteristicas - Longitud
de la Avenida del pavimento - Espesores
Ferrocarril del - Otros.
distrito de Juliaca
VARIABLE
INDEPENDIENTE
Evaluacion del Métodos de - Indice de Condicién del
indice de evaluacion Pavimento
serviciabilidad del - Rugosimetro de Merlin

pavimento
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. A nivel internacional
(Tene, 2022) investig6 el estado, la regularidad y la capacidad de
servicio de los pavimentos flexibles utilizando PCI, IRl y PSI para
desarrollar una técnica para evaluar caminos rurales. El andlisis de
los indices PCI, IRl y PSI se incluye en el enfoque de evaluacién
de caminos rurales. Primero se hizo la planificacion, que incluye
recopilar informacion sobre las carreteras, suministros, equipos y
equipos de proteccion personal. Luego se realizé trabajo de campo
utilizando el enfoque PCIl y la norma ASTM D6433 con el fin de
identificar las fallas actuales. De manera similar, los datos de IRI se
adquirieron utilizando la aplicacion de teléfono inteligente IRI para
medir su regularidad. ElI PSI se calcul6 utilizando el valor IRI
promedio y se determind su capacidad de servicio. Una vez
obtenidos los valores finales de cada indice, los hallazgos se
analizan para facilitar la toma de decisiones sobre la reparacion
necesaria de la carretera. Se evalud la eficacia de la propuesta

aplicandola a la via Santa Rosa-Bellavista-La Avanzada, la cual se
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califica como Buena por PCI=58 resultados obtenidos. Por otro
lado, el IRl se adquiri6 mediante el uso de la aplicacion IRI
Smartphone, que analizo los datos y arrojé un IRI de 3,68 m/km con
una calificacion de regularidad Buena. Luego utilizamos el valor IRI
promedio para obtener el valor PSI, lo que nos dio una puntuacion
de 3,16 y clasifico la capacidad de servicio como Buena. Luego
seguimos adelante y sugerimos la solucion una vez que la carretera
esté en buenas condiciones. Es necesario ejecutar el
Mantenimiento Tipo Rutinario (RM), que incluye tareas de limpieza
de obras de drenaje y recorte de vegetacion, ademas de parchado

superficial y sellado de grietas.

(Martinez & Noguera, 2020) A través de su indice de servicio, el
estudio pretende conseguir que las aceras mantengan un cierto
grado de confort para los usuarios. Es posible calcular una
calificacion en funcion del estado de su estructura utilizando los
criterios especificados. Esto hace imprescindible considerar el
enfoque que evaluard objetivamente su desempefio para
proporcionar un valor y, por tanto, conocer el nivel de servicio de
cada pavimento. El objetivo del desarrollo de modelos de servicio
es permitir a los usuarios evaluar la calidad de las carreteras
tomando como referencia los diferentes tipos de dafios y las
molestias que causan. Sin embargo, también se emplean técnicas
adicionales de evaluacion de campo, como el inventario de dafios,
la calificacion de expertos y el muestreo, segun lo define la

metodologia PCI (Pavement Condition Index). Actualmente existen
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modelos deterministas de amplia aplicacion en el ambito de las
carreteras que basan su validez en las opiniones de los usuarios
de la via sin tener en cuenta su capacidad o conocimiento para
formarse opiniones. Esto puede provocar errores y desviaciones en
la salida del modelo. El enfoque de este estudio es utilizar un
modelo que se ajuste a las condiciones del pavimento en
Barranquilla, particularmente en el centro historico norte de la
ciudad. Emplea modelos tanto deterministas como probabilisticos,
qgue incorporan y consideran factores que afectan los pavimentos
urbanos y que pueden ser aplicados en diferentes lugares donde
existen las mismas caracteristicas, para calificar y determinar la
capacidad de servicio de los pavimentos en la ciudad a diferencia
de Colombia. El modelo utilizado para este estudio PCI (Pavement
Condition Index) implica evaluar visualmente el pavimento y utilizar
los 18 dafios sugeridos por el método como punto de comparacion.
Con base en los resultados de la evaluacion, se realiza un analisis
comparativo con las velocidades de operacién enumeradas en los

distintos apartados evaluados.

(Pallasco, 2018) El objetivo de su investigacion es evaluar el estado
del pavimento flexible de la Avenida Quevedo mediante el método
de Inspeccién Visual Manual. Lo hara utilizando el sistema PAVER,
un método desarrollado para uso civil y militar desde 1980 por el
Laboratorio de Investigacion de Ingenieria de Construccion del
Cuerpo de Ingenieros del Ejército de Estados Unidos (USACERL),

y guiado por un catdlogo de fallas que ocurren en pavimentos
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flexibles. Debido a que el PCI ofrece una evaluacién especifica de
la integridad estructural del pavimento y su estado funcional —
operativo, calificandolo de 0 a 100, el Sistema PAVER lo utiliza para
calificar funcional y estructuralmente el pavimento. Este indice se
determina calculando la densidad de fallas en la regién bajo
estudio, asi como el valor de deduccion del pavimento para cada
tipo de falla y nivel de severidad. La recopilacion y actualizacion de
datos es el paso mas crucial en cualquier Sistema de Evaluacion
de Pavimentos, particularmente el Sistema PAVER, ya que

aumenta la precision de los hallazgos del procedimiento.
2.1.2. A nivel nacional

(Marquina, 2021) El objetivo de su estudio es evaluar el indice de
servicio del pavimento flexible en la avenida indicada. Se utilizara
el enfoque PCI en esta evaluacién para realizar un examen inicial
de la carretera bajo investigacion, categorizar el tipo de falla y
determinar qué reparacion es factible. Tras la evaluacion visual, se
utilizard un software informéatico para registrar los posibles defectos
descubiertos en las dos vias. Como resultado, se adquirieron 62
unidades de muestra en total para cada parte, de las cuales se
utilizo el indice Manual de Condicion del Pavimento para evaluar
12 unidades de muestra en cada seccion. Como resultado, se
examinaron 24 unidades y los tres tipos de dafios mas comunes
fueron piel de cocodrilo (15%), grietas longitudinales vy

transversales (20%) y agujeros (34%). De manera similar, la
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cuantificacion del PCI para cada unidad de muestra se determiné
utilizando los valores deducidos corregidos, lo que produjo un valor
de "33" o "Malo", lo que indica una categorizaciéon. Con el fin de
proteger el legado vial ubicado en el departamento de La Libertad,
se sugiere un disefio estructural de la avenida José Maria Eguren
completa luego de retratar el estado existente y la capacidad de

servicio del pavimento flexible.

(Mercado, 2021) Dado que el estudio utilizé un enfoque cualitativo,
se optara por evaluar el pavimento flexible de la Avenida Buenos
Aires mediante la técnica PCl y el indice de Rugosidad, Chimbote
- 2021. Se tiene un disefilo no experimental y un nivel de
investigacion descriptivo. Dos vias con diversas fallas en la
superficie de rodadura que suman 6.000 metros de pavimento
flexible en la Av. Buenos Aires, Chimbote, conforman el tamafio de
la muestra de la investigacion. Las normas ASTM D6433-33 sirven
como base para las numerosas pruebas utilizadas en este estudio.
El Manual de Carreteras del MTC, el rugosimetro Merlin MTC E-
101 y el indice de condicién del pavimento. Los objetivos de la
investigacion se desarrollaron mediante la aplicacién del método
PCI a la evaluacion de superficies. Se realiz6 una inspeccion visual
integral de toda la superficie del pavimento, con las caracteristicas
especificas requeridas, para identificar las fallas existentes. Se
procesaron los datos y se calculé el valor del indice. condicién del
pavimento; ademas de la evaluacion de la superficie con el

rugosimetro Merlin, que arroj6 el comportamiento mecanico
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necesario para calcular el indice de rugosidad (IRI), y los hallazgos

gue indican que el pavimento ya se encuentra en estado regular.

(Ponte, 2021) Evaluar el indice de servicio del pavimento flexible
en la ruta relevante es el objetivo principal del estudio. Es
fundamental comprender que para evaluar minuciosamente el
estado del pavimento y brindarle la asistencia que desea,
utilizaremos el enfoque del indice de estado del pavimento para
llevar a cabo la evaluacion del indice de servicio. Como resultado,
durante el examen in situ confirmamos que existen 72 unidades de
muestra y alrededor de 671 patologias; el manual indica que hay
13 unidades para estimar. De igual forma, confirmamos que a lo
largo del tramo vial las enfermedades mas comunes son: grietas
longitudinales y transversales (19%), piel de cocodrilo (20%) y
hoyos (33%). De manera similar, el uso de los valores derivados
corregidos para cada unidad de muestra produjo un valor
cuantitativo de 12, o una categorizacién "Muy mala". Finalmente,
dado que el actual estado de servicio de la carretera es lamentable,
recomendamos implementar un disefio estructural en todo el
trazado para mejorar el servicio y proteger la red vial de nuestra

nacion, que es una representacion de su progreso y desarrollo.
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2.2. Bases teodricas

2.2.1. Pavimentos

Los pavimentos se clasifican y diferencian en funcion de los
materiales que los componen y de su estructura, no por cémo
transfieren las tensiones y deformaciones inducidas por los
vehiculos a las capas inferiores, que seria el criterio de clasificacion

mas preciso. (Saucedo, 2012)

2.2.2. Tipo de pavimentos

Entre los tipos de pavimentos se encuentran los flexibles, rigidos,

semirrigidos, articulados.

Figura 1.

Pavimento flexible

PAVIMENTO FLEXIBLE

CAPA DE RODADURA
CAPA GRAVA BITUMEN
CAPA BASE GRANULAR

CAPA SUBBASE GRANULAR

SUBRASANTE

ESTRUCTURA DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Nota. (Saucedo, 2012)
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Figura 2.

Pavimento rigido

"' A Wik
§%w\ﬁ\é

, PAVIMENTO RIGIDO
CAPA DE CONCRETO HIDRAULICO o

CAPADE SUBBASE

Sbrasante

ESTRUCTURA DE PAVIMENTO RIGIDO

Nota. (Saucedo, 2012)

2.2.3. Pavimentos flexibles

De acuerdo al MTC (2013) las pavimentaciones flexibles consisten
en superficies rodantes bituminosas en frio, como micropavimentos
en frio, macadan asfaltico en frio, carpetas de mezcla asféltica en
frio, tratamientos superficiales bicapa y capas granulares (base y

subbase drenante)..

Una capa de asfalto que proporciona la superficie de rodadura se
denomina pavimentacion flexible. La capa de asfalto se dobla ante
ligeras deformaciones de las capas inferiores sin que se rompa su
estructura, y las cargas de los coches a las capas inferiores se
dispersan a través de las propiedades de friccion y cohesion de las

particulas del material. (Saucedo, 2012)
Las capas que forman un pavimento flexible son:
CARPETA ASFALTICA.

BASE.
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SUB-BASE.

2.2.4. Estructura del pavimento rigido

Sub base

Es una capa de material que soporta la base y la carpeta y tiene un
espesor predeterminado. También funciona como controlador de
capilaridad del agua y capa de drenaje. Esta capa podra ser
sorteada, dependiendo de la naturaleza, disefio vy
dimensionamiento del pavimento. Esta capa puede estar tratada
con asfalto, cal o cemento, 0 puede estar compuesta por material

granular (CBR 240%). (MTC, 2013)

Base

Es la capa que se encuentra debajo de la capa rodante y es la
principal responsable de soportar, distribuir y transmitir las cargas
generadas por el trafico. Sobre esta capa se aplicara material
drenante granular (CBR = 80%) o tratamiento con cemento, cal o

asfalto. (MTC, 2013)

Carpeta asfaltica

Es la parte superior de un pavimento flexible, que soporta el trafico
directamente. Puede estar hecho de betin o de una sustancia

comparable - (MTC, 2013)
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2.2.5. indice de serviciabilidad del pavimento

Puede caracterizarse como la capacidad del pavimento para
soportar el tipo de trafico que circula por la carretera, es decir,
vehiculos y camiones. La calidad de la superficie se califica de 0
(cero) a 5 (cinco), donde 0 representa una superficie intransitable y

5 representa un pavimento sobresaliente. (Saucedo, 2012)

Aunque la utilidad de un pavimento es una evaluacion subjetiva,
existe una tendencia a cuantificarla mediante métricas como el
indice de perfil, indice de rugosidad internacional, coeficiente de

friccion, distancias de frenado, visibilidad, etc. (Saucedo, 2012)

Figura 3.

indice de serviciabilidad

INDICE DE
SERVICIO. CALIFICACION.

EXCELENTE

MUY BUENO

BUENO

REGULAR

MALO

INTRANSITABLE

ESCALA DE CALIFICACION PARA LA SERVICIALIDAD

Nota. (Saucedo, 2012)
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2.2.6. Método PCI para pavimentos

Dentro de los modelos de Gestion Vial actualmente conocidos, el
enfoque mas completo para la evaluacion y certificacion objetiva de
pavimentos rigidos y flexibles es el indice de Condicion del
Pavimento (PCI). EI método es facil de usar y no necesita
herramientas especializadas mas alla de las que se enumeran a

continuacion, que componen el sistema. (Vazquez, 2002)
Segun ASTM D 6433 y ASTM 5340,

Amaya y Rojas (2017) afirman que la técnica cubre una variedad
de defectos y patologias y permite determinar la condicion exacta
del pavimento en funcién del uso y variables locales. La simplicidad

de este proceso lo hace popular en todo el mundo. usar.

El deterioro del pavimento se cuantifica mediante un valor numérico
que va desde (0), que denota un deterioro extremo, hasta (100),
que representa el mejor estado posible de la via. (Rojas y Maya,

2017)

Para determinar el tipo y grado de dafio presente en las carreteras
y basar las calificaciones en consecuencia, es importante recopilar,
procesar y calcular el PCIl. Esto proporcionar4 una comprension
mas precisa de la capacidad de servicio del pavimento flexible.

(Amaya & Rojas, 2017)
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Tabla 2.

Calificacion del PCI
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

Rango Clasificacion
100 — 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70— 55 Bueno

55 — 40 Regular
40-25 Malo
25—-10 Muy Malo

10-0 Fallado

Nota. (Vasquez, 2002)

Murgay Zerpa (2019) A las distintas categorias de fallas de PCI se
les asignaran numeros para una facil identificacion, como se

muestra en la tabla.

Tabla 3.

Tipos de fallas

TIPOS DE FALLAS - METODO PCI

1. Piel de cocodrilo m2 11.Parcheo m2
2. Exudacion m2 12 Pulimiento de agregado m2
3. Agrietamiento en blogue m2 13. Huecos M
4. Abultamientos y hundimientos m 14 Cruce de via férrea m2
5. Corrugacién m2 15 Ahuellamiento m2
6. Depresidn m2 16. Desplazamiento m2
7. Grieta de borde m  17. Grieta parabdlica (slippage) m2
8. Grieta de reflexion de junta m  18. Hinchamiento m2
9. Desnivel de carril / berma m 19 Desprendimiento de m2
agregado
10. Grietas longitudinales y m
transversales

Nota: (Murga & Zerpa, 2019)
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2.2.7. Rugosimetro de Merlin

El medidor de rugosidad MERLIN es una variacion del medidor de
perfilado estatico que se cred especificamente con el objetivo de
crear un dispositivo facil de usar y de bajo costo y un método de
analisis sencillo con resultados confiables. Fue disefiado en el
Instituto Britanico de Investigacion de Carreteras y Transporte
(TRRL), llamado asi por sus siglas M = Maquina; E= Evaluando; R
= Rugosidad; L = Bajo costo; y IN = Instrumentacion. (Hernandez,

2018)

Figura 4.

Rugosimetro de Merlin
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Nota. AASHTO (1986).

Mientras que los niveles de rugosidad segun los paises se tiene

una variedad.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV 7 | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Arriaga et al. (1998) mencionan lo siguiente: Los rangos IRI
habituales medidos en varios tramos de carreteras de Estados
Unidos, segun la Administracion Federal de Carreteras, estan entre
0,8 y 4,7 m/Km (50 y 300 in/mi). Las porciones de pavimento con
valores inferiores a 2,4 m/Km (150 in/mi) se consideran agradables
y en excelentes condiciones, pero valores de 4,7 m/Km o
superiores se consideran incomodos y asperos (Referencia No.9).
En Espafa, el umbral de recepciéon de una via se fij6 en 2 m/Km
mediante las Ordenes Circulares 308/89C y E de 1989.
Posteriormente se modifico para permitir admitir el IRl de 2,5 m/Km
en todo el tramo, siempre que ya que el IRl de 1,5 también debe
iniciarse en la mitad del tramo y el IRl de 2 sélo podra alcanzarse
en el 80% del tramo (Referencia N°3). Para la construccion de
carreteras nuevas, actualmente se utiliza un valor IRI de 1,85. Se
determina un porcentaje de la longitud de la via con un valor minimo
de 3,5 m/km para vias en operacidon con una Intensidad Diaria
Media (IDA) superior a 2.000 vehiculos, y un IRl minimo de 4,5
m/km para valores de IMD inferiores a 2.000 vehiculos. . En Chile
se considera un valor de IRl de 0 a 3 m/Km. considerada una
carretera excelente, tipica de entre tres y cuatro, y pésima para un
IRl de mas de cuatro metros por kilbmetro. En cambio, Honduras
lo clasifica de la siguiente manera: para un IRI inferior a 3,5 m/km.
Cuando el indice de intensidad relativa (IRI) es inferior a 3,5y
regular (es decir, inferior a 6 m/km), la carretera se considera

excelente. Los valores del IRI para pavimentos asfélticos y de
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concreto hidraulico variaron en Uruguay; estas diferencias se

muestran a continuacion:

Figura 5.

Niveles de rugosidad

Condicion del camino | Pavimento asfaltico Pavimento hidraulico
IRI (m/km) IRl (m/km)
Muy bueno <32 <28
Bueno 32-39 28-35
Regular 4.0-4.6 3.6-43
Malo >4.6 >4.3

Nota. (Arriaga et al., 1998)

Para determinar el estado actual de la red en México es
conveniente evaluar el indice Internacional de Rugosidad en
tramos especificos. Esto permite estimar el rango de valores dentro
del cual se ubican las vias, proponer una zona o umbral de alerta
respecto a la escala IRl y determinar qué tramos —los que no entran
en esa zona— no recibiran reparacioén ese afio y lo que requerira
una investigaciéon mas profunda para determinar las razones detras
de su deterioro. Se han encontrado valores que oscilan entre 1,6 y
8 m/km en tramos de prueba pavimentados donde se han realizado
célculos de IRI; los tramos mas frecuentes y tipicos son los que

arrojan valores que oscilan entre 3y 6 m/km. (Arriaga et al., 1998)
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Tabla 4.

Estado vial segun rugosidad

Estado= Pavimentadas= No-pavimentadas:
Rugosidad= Rugosidad=
Bueno= 0-<-IR|-=-2.8m IRI-=-6m
Regular= 2.8-<'IRI-=-4.0= 6-<'IR|-=-8=
Malow= 4. 0-<-IRI-=-5.0= 8-<-IRI'=-10=
Muy-malo= 5-<-IRI= 10-=-IRI=

Nota. AASHTO (1986).

Figura 6.
Niveles de rugosidad Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos

Estructurales, 2017

Rango de IRl Clasificacion
teqularidad superficial muy buena
reqularidad superficial buena
entre 19y 36 m/km reqularidad superficial reqular
entre 36y 6,4 m/km reqularidad superficial deficiente
i reqularidad superficial muy deficiente

Nota: (Jimenez & Valverde, 2018)
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2.3. Marco conceptual

EVALUACION DE PAVIMENTOS

Las técnicas son enfoques que evallan las deficiencias sobre el terreno,

permitiendo una evaluacion suficiente de la pavimentacion.

RED VIAL

Es un conjunto de carreteras que forman parte de una nacion o ciudad.
MANTENIMIENTO

Acciones relativas al mantenimiento y/o reparacion de las vias y sus

componentes para evitar dafos.
REHABILITACION

Es el proceso de reparar desperfectos descubiertos en una via,

pavimento, etc. ademas de reconstruirlo o mejorarlo.
RUGOSIDAD

Conocido por aquellas alteraciones del firme que afectan a la movilidad

del automovil y, por tanto, al nivel de beneficio percibido por los usuarios.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Enfoque de lainvestigacion

Es cuantitativa

Estas investigaciones confian en la medir numéricamente, en el conteo vy,

frecuencia. (Sanchez, Reyes & Mejia, 2018)
3.2. Tipo deinvestigacion
Es bésica

En la comunidad cientifica, la exploracion basica es un tipo de estudio que
se utiliza para comprender y aumentar nuestra comprensién sobre un

determinado evento o tema. (Narvaez, 2013)
3.3. Nivel de investigacion

Es descriptivo

Segun Hernandez et al. (2014), estas exploraciones tienen como
propésito identificar caracteristicas y atributos destacados de cualquier

fenémeno o elemento bajo exploracion.
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3.4. Disefio de investigacion

Es no experimental:

Estas exploraciones se basan en recopilar datos de la misma manera que
las variables aparecen en la realidad, es decir, sin cambiar los valores de

las variables. (Borja, 2012, p. 29)

3.5. Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacién
- Pavimentos flexibles de la localidad de Juliaca
3.5.2. Muestra

- Pavimento flexible de la Av. Ferrocarril progresiva Km 0+000

hasta la progresiva Km 1+000.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

3.6.1. Técnicas de lainvestigacion
- La observacion.
- Ensayos

3.6.2. Instrumentos de la investigacion
- La observacion directa

- PCIly Rugosimetro de Merlin
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3.7. Metodologias empleadas

El indicador de rugosidad internacional (IRI) se ha realizado con el ensayo
con la norma AASHTO PP 37-04 Rugosimetro de Merlin y asi obtener el
indicador de serviciabilidad del pavimento PSl y el indicador de condicion

del pavimento.
Para ello se han empleado los formatos

Figura 7.

Formato de recoleccién de datos de campo
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‘7[ w0

000000000

OBSERVACIONES :

Nota. (Del Aguila, 2012)
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Figura 8.

Escala para determinar la dispersion de desviaciones
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Nota. (Del Aguila, 2012)
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Figura 9.

Realizacion de histogramas de frecuencias
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Nota. (Del Aguila, 2012)

Para clasificar el estado del pavimento segun la rugosidad del IRI se tiene la

tabla:

Tabla 5.

Clasificacion del pavimento segun rugosidad

Estado= Pavimentadas» No-pavimentadas:

Rugosidad= Rugosidad=

Bueno= 0-<IRI-=-2.8= IRI-=-6=
Regular= 2.8-<-IRI'=-4.0e 6-<-|RI-=-8=
Malo= 4.0-<IRI'=-5.00  8-<IRI'=10=
Muy-malo= 5-<IR= 102 IR|=

Nota. AASHTO (1986).

Para el calculo de indice de serviciabilidad se ha empleado las formulas:
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Ecuaciones de William Paterson (1987)

PSI = 5.85 — 1.68(IRI)?

PSI = 4.182 — 0.455(IRI)

Ecuacion de D. Dujisin y A. Arroyo (1987)

PSI = >
~IRI
255
Calculo de PCI
PCI = PSI * 20

Y los rangos de calificacion segun las tablas

Tabla 6.

Calificacion del PSI

Rango Clasificacion

5-4 Muy buena
4-3 Buena
3-2 Regular
2-1 Mala
1- Muy mala

Nota. (Cedefio, 2014)

Tabla 7.

Calificacion del PCI

Rango Clasificacion
25-10 Excelente
85-70 Muy bueno

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

Nota. (Vasquez, 2002)
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Presentacion, analisis e interpretacion de los datos

Se realiz6 la examinacion del indice de serviciabilidad del pavimento
flexible, Avenida Ferrocarril del distrito de Juliaca, con las metodologias
de Indicador de Condicién del Pavimento y Rugosimetro de Merlin en el

lado derecho e izquierdo de la carretera.

Se ha realizado el ensayo de indicador de rugosidad internacional (IRI)
con la norma AASHTO PP 37-04 (Rugosimetro de Merlin) y se tiene los

siguientes resultados:
4.1.1. Datos de campo

A continuacion, se visualizan hallazgos de lecturas de campo
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Tabla 8.

Datos hoja de campo - ensayo 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 32 33 32 38 35 32 36 36 36 34
2 33 34 32 33 31 35 31 36 35 35
3 35 33 34 35 37 38 36 34 40 41
4 33 37 32 29 36 36 33 37 40 29
5 33 39 30 31 36 37 37 37 36 36
6 34 35 37 33 34 35 38 32 36 38
7 38 38 39 38 35 33 36 36 35 38
8 33 37 34 35 31 36 30 37 36 34
9 35 38 28 36 38 36 37 35 35 36
10 30 32 29 37 36 33 38 35 36 35
11 33 35 35 36 38 34 41 36 36 36
12 37 35 37 30 37 36 33 38 35 36
13 34 38 32 30 37 34 31 37 39 33
14 36 34 29 35 35 37 32 35 36 37
15 34 31 37 38 29 37 36 29 37 41
16 29 36 39 30 34 37 32 33 35 37
17 33 37 32 34 35 36 37 38 39 33
18 36 35 35 37 38 33 34 37 35 37
19 35 39 37 40 32 36 28 38 31 36
20 37 37 38 35 30 37 36 37 39 39

En la tabulacién podemos visualizar los valores obtenidos del instrumento
Rugosimetro de Merlin que se empled6 en la pavimentacion flexible de la
Avenida Ferrocarril, lado derecho progresivas: Km 0+000 a Km 0+200,

siendo el ensayo 1 realizado a horas 7:30 am.
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Tabla 9.

Datos hoja de campo - ensayo 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

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

En la tabulacién podemos visualizar los valores obtenidos del instrumento
Rugosimetro de Merlin que se empled en la pavimentacion flexible de la
Avenida Ferrocarril, lado derecho progresivas: Km 0+200 a Km 0+400,

siendo el ensayo 2 realizado a horas 8:30 am.
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Tabla 10.

Datos hoja de campo - ensayo 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 30 36 38 35 33 33 32 29 29 33
2 31 31 37 39 35 34 32 36 34 31
3 31 32 31 36 31 32 30 33 31 39
4 30 32 29 32 32 33 33 32 32 35
5 37 34 33 33 34 34 31 32 38 35
6 30 37 36 32 31 35 38 34 36 33
7 36 34 33 34 35 32 31 31 33 28
8 34 31 36 32 32 33 34 36 33 29
9 34 37 35 37 38 35 32 36 37 33
10 35 34 33 33 38 32 35 35 33 35
11 34 32 36 32 32 37 31 31 30 30
12 36 28 34 31 29 36 32 37 32 34
13 31 34 32 37 36 37 32 35 30 33
14 31 37 34 37 33 32 33 30 40 35
15 31 32 33 35 33 33 34 31 34 31
16 34 35 33 32 33 35 35 35 30 31
17 31 32 33 33 30 35 31 29 34 32
18 31 32 30 35 31 30 29 32 33 30
19 33 32 34 33 32 32 34 36 35 31
20 31 30 35 33 30 31 30 34 30 29

En la tabulacién podemos visualizar los valores obtenidos del instrumento
Rugosimetro de Merlin que se empled en la pavimentacion flexible de la
Avenida Ferrocarril, lado derecho progresivas: Km 0+400 a Km 0+600,

siendo el ensayo 3 realizado a horas 9:30 am.
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Tabla 11.

Datos hoja de campo - ensayo 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 30 32 32 31 32 30 29 32 33 33
2 32 30 31 34 30 31 32 32 33 30
3 30 29 32 30 36 32 31 31 31 34
4 32 31 33 35 35 34 30 34 32 30
5 32 31 31 33 34 29 32 33 36 38
6 30 34 33 32 33 34 34 30 34 31
7 32 33 32 35 28 32 36 34 33 32
8 35 36 38 34 32 35 27 34 29 30
9 31 32 34 37 39 33 36 33 35 38
10 31 30 31 32 29 29 37 31 28 34
11 34 32 32 29 29 37 30 34 30 34
12 33 30 34 33 35 33 34 35 37 35
13 32 36 34 33 33 30 31 33 31 36
14 31 29 30 31 33 30 34 31 29 33
15 32 30 31 32 33 29 31 33 29 29
16 34 32 29 28 33 27 31 32 32 30
17 33 33 32 34 32 34 33 39 30 32
18 28 39 33 27 30 32 30 36 39 37
19 33 33 32 34 30 26 26 34 31 32
20 33 35 31 30 33 34 32 33 30 38

En la tabulacién podemos visualizar los valores obtenidos del instrumento
Rugosimetro de Merlin que se empled en la pavimentacion flexible de la
Avenida Ferrocarril, lado derecho progresivas: Km 0+600 a Km 0+800,

siendo el ensayo 4 realizado a horas 10:30 am.
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Tabla 12.

Datos hoja de campo - ensayo 5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 31 35 33 34 36 37 35 34 36 34
2 36 34 29 35 35 37 32 35 36 37
3 34 31 37 38 29 37 36 29 37 41
4 29 36 39 30 34 37 32 33 35 37
5 33 37 32 34 35 36 37 38 39 33
6 36 35 35 37 38 33 34 37 35 37
7 35 39 37 36 32 36 28 38 34 36
8 37 37 38 35 30 37 36 37 39 39
9 34 38 28 36 38 36 37 35 35 36
10 36 32 29 37 36 33 38 35 36 35
11 33 35 35 37 38 34 41 36 36 36
12 37 35 37 31 37 34 38 36 41 37
13 34 38 32 33 37 34 31 37 39 33
14 36 34 40 35 35 37 32 35 36 37
15 34 31 37 29 35 33 36 34 37 41
16 29 36 39 36 34 37 32 33 35 37
17 33 37 32 34 35 36 37 38 39 33
18 36 35 35 37 38 33 34 37 35 37
19 35 39 37 40 32 36 28 38 35 36
20 37 37 38 35 30 37 36 37 37 38

En la tabulacién podemos visualizar los valores obtenidos del instrumento
Rugosimetro de Merlin que se empled en la pavimentacion flexible de la
Avenida Ferrocarril, lado derecho progresivas: Km 0+800 a Km 1+000,

siendo el ensayo 5 realizado a horas 11:30 am.
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Tabla 13.

Datos hoja de campo - ensayo 6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

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

En la tabulacién podemos visualizar los valores obtenidos del instrumento
Rugosimetro de Merlin que se empled en la pavimentacion flexible de la
Avenida Ferrocarril, lado izquierdo progresivas: Km 0+000 a Km 0+200,

siendo el ensayo 6 realizado a horas 1:00 pm.
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Tabla 14.

Datos hoja de campo - ensayo 7

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 33 36 38 35 33 33 32 29 29 33
2 32 31 37 39 35 34 32 36 34 31
3 34 32 31 36 31 32 30 33 31 39
4 33 34 32 37 36 37 32 35 30 33
5 33 37 34 37 33 32 33 30 40 35
6 33 32 33 35 33 27 34 31 34 31
7 36 35 33 32 33 35 35 35 30 31
8 34 32 33 33 30 35 31 29 34 32
9 34 32 30 35 31 30 29 32 33 30
10 35 32 34 33 32 32 34 36 35 31
11 34 30 35 33 30 31 30 27 30 29
12 36 28 34 31 29 27 32 37 32 34
13 31 34 32 37 36 37 32 35 30 33
14 31 37 34 37 33 32 33 27 28 35
15 31 32 33 28 33 28 34 31 34 31
16 34 35 33 32 33 35 35 35 30 31
17 31 32 33 33 30 35 31 29 34 32
18 31 32 28 35 31 30 29 32 33 30
19 33 32 34 33 32 32 28 36 35 31
20 31 30 35 33 30 31 30 34 30 29

En la tabulacién podemos visualizar los valores obtenidos del instrumento
Rugosimetro de Merlin que se empled en la pavimentacion flexible de la
Avenida Ferrocarril, lado izquierdo progresivas: Km 0+200 a Km 0+400,

siendo el ensayo 7 realizado a horas 1:45 pm.
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Tabla 15.

Datos hoja de campo - ensayo 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 32 33 30 33 38 31 33 30 34 33
2 31 31 34 33 34 32 33 29 31 30
3 34 32 30 32 31 28 33 27 31 34
4 33 36 38 39 32 34 32 34 33 30
5 30 34 31 36 34 27 30 32 30 38
6 34 33 32 34 30 29 40 33 33 31
7 33 40 32 33 30 38 36 34 33 32
8 40 36 38 31 33 26 26 31 29 33
9 31 32 34 32 33 29 31 33 29 29
10 31 37 31 26 33 27 31 32 32 30
11 34 32 26 34 32 34 33 39 30 32
12 33 40 34 27 37 40 30 36 39 37
13 31 32 34 40 26 33 33 34 31 32
14 34 30 31 32 32 33 26 33 30 38
15 30 36 32 31 31 37 34 33 29 29
16 35 35 34 30 34 32 30 32 40 30
17 33 34 29 32 40 36 38 39 30 32
18 32 33 34 34 30 34 31 36 39 37
19 35 28 32 36 34 33 32 34 31 32
20 33 35 31 30 33 34 32 33 30 38

En la tabulacién podemos visualizar los valores obtenidos del instrumento
Rugosimetro de Merlin que se empled en la pavimentacion flexible de la
Avenida Ferrocarril, lado izquierdo progresivas: Km 0+400 a Km 0+600,

siendo el ensayo 8 realizado a horas 2:30 pm.
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Tabla 16.

Datos hoja de campo - ensayo 9

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

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

En la tabulacién podemos visualizar los valores obtenidos del instrumento
Rugosimetro de Merlin que se empled en la pavimentacion flexible de la
Avenida Ferrocarril, lado izquierdo progresivas: Km 0+600 a Km 0+800,

siendo el ensayo 9 realizado a horas 3:20 pm.
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Tabla 17.

Datos hoja de campo - ensayo 10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

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

En la tabulacién podemos visualizar los valores obtenidos del instrumento
Rugosimetro de Merlin que se empled en la pavimentacion flexible de la
Avenida Ferrocarril, lado izquierdo progresivas: Km 0+800 a Km 1+000,

siendo el ensayo 10 realizado a horas 4:20 pm.

4.1.2. Histograma de frecuencias

Se tiene los siguientes resultados.
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Tabla 18.

Histograma de frecuencias - ensayo 1

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

Figura 10.

Histograma de frecuencias — ensayo 1
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En la tabulacion y figura podemos visualizar el histograma de frecuencias
con los valores obtenidos de las lecturas de campo del instrumento
Rugosimetro de Merlin que se empled en la pavimentacion flexible de la
Avenida Ferrocarril, lado derecho progresivas: Km 0+000 a Km 0+200,
siendo el ensayo 1 realizado a horas 7:30 am, y donde se tiene un maximo

conteo (44) registrado de la lectura 37.
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Tabla 19.

Histograma de frecuencias - ensayo 2

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

Figura 11.

Histograma de frecuencias — ensayo 2
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En tabulacion y figura podemos visualizar el histograma de frecuencias
con los valores obtenidos de las lecturas de campo del instrumento Rugosimetro
de Merlin que se empled en la pavimentacion flexible de la Avenida Ferrocarril,
lado derecho progresivas: Km 0+200 a Km 0+400, siendo el ensayo 2 realizado
a horas 8:30 am, y donde se tiene un maximo conteo (44) registrado de la lectura

37.
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Tabla 20.

Histograma de frecuencias - ensayo 3

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

Figura 12.

Histograma de frecuencias — ensayo 3
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En la tabulacién y figura podemos visualizar el histograma de frecuencias
con los valores obtenidos de las lecturas de campo del instrumento
Rugosimetro de Merlin que se empled en la pavimentacion flexible de la
Avenida Ferrocarril, lado derecho progresivas: Km 0+400 a Km 0+600,
siendo el ensayo 3 realizado a horas 9:30 am, y donde se tiene un maximo

conteo (44) registrado de la lectura 37.
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Tabla 21.

Histograma de frecuencias - ensayo 4

N° DE IRI CONTEO N° DE IRI CONTEO
1 0 26 2
2 0 27 3
3 0 28 5
4 0 29 14
5 0 30 27
6 0 31 24
7 0 32 36
8 0 33 32
9 0 34 27
10 0 35 10
11 0 36 8
12 0 37 5
13 0 38 4
14 0 39 4
15 0 40 0
16 0 41 0
17 0 42 0
18 0 43 0
19 0 44 0
20 0 45 0
21 0 46 0
22 0 47 0
23 0 48 0
24 0 49 0
25 0 50 0
Figura 13.
Histograma de frecuencias — ensayo 4
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En la tabulacién y figura podemos visualizar el histograma de frecuencias
con los valores obtenidos de las lecturas de campo del instrumento
Rugosimetro de Merlin que se empled en la pavimentacion flexible de la
Avenida Ferrocarril, lado derecho progresivas: Km 0+600 a Km 0+800,
siendo el ensayo 4 realizado a horas 10:30 am, y donde se tiene un

maximo conteo (44) registrado de la lectura 37.
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Tabla 22.

Histograma de frecuencias - ensayo 5

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

Figura 14.

Histograma de frecuencias — ensayo 5
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En la tabulacion y figura podemos visualizar el histograma de frecuencias
con los valores obtenidos de las lecturas de campo del instrumento
Rugosimetro de Merlin que se empled6 en la pavimentacion flexible de la
Avenida Ferrocarril, lado derecho progresivas: Km 0+800 a Km 1+000,
siendo el ensayo 5 realizado a horas 11:30 am, y donde se tiene un

maximo conteo (44) registrado de la lectura 37.
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Tabla 23.
Histograma de frecuencias - ensayo 6

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

Figura 15.

Histograma de frecuencias — ensayo 6
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En la tabulacion y figura podemos visualizar el histograma de frecuencias
con los valores obtenidos de las lecturas de campo del instrumento
Rugosimetro de Merlin que se empled en la pavimentacion flexible de la
Avenida Ferrocarril, lado izquierdo progresivas: Km 0+000 a Km 0+200,
siendo el ensayo 6 realizado a horas 1:00 pm, y donde se tiene un maximo

conteo (44) registrado de la lectura 37.
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Tabla 24.

Histograma de frecuencias - ensayo 7

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

Figura 16.

Histograma de frecuencias — ensayo 7
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En la tabulacién y figura podemos visualizar el histograma de frecuencias
con los valores obtenidos de las lecturas de campo del instrumento
Rugosimetro de Merlin que se empled en la pavimentacion flexible de la
Avenida Ferrocarril, lado izquierdo progresivas: Km 0+200 a Km 0+400,
siendo el ensayo 7 realizado a horas 1:30 pm, y donde se tiene un maximo

conteo (44) registrado de la lectura 37.
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Tabla 25.

Histograma de frecuencias - ensayo 8

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

Figura 17.

Histograma de frecuencias — ensayo 8
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En tabulacion y figura podemos visualizar el histograma de frecuencias
con los valores obtenidos de las lecturas de campo del instrumento
Rugosimetro de Merlin que se empled en la pavimentacion flexible de la
Avenida Ferrocarril, lado izquierdo progresivas: Km 0+400 a Km 0+600,
siendo el ensayo 8 realizado a horas 1:00 pm, y donde se tiene un maximo

conteo (44) registrado de la lectura 37.
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Tabla 26.

Histograma de frecuencias - ensayo 9

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

Figura 18.

Histograma de frecuencias — ensayo 9
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En la tabulacién y figura podemos visualizar el histograma de frecuencias con
los valores obtenidos de las lecturas de campo del instrumento Rugosimetro de
Merlin que se empled en la pavimentacion flexible de la Avenida Ferrocarril,
lado izquierdo progresivas: Km 0+600 a Km 0+800, siendo el ensayo 9
realizado a horas 1:00 pm, y donde se tiene un maximo conteo (44) registrado

de la lectura 37.
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Tabla 27.

Histograma de frecuencias - ensayo 10

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

Figura 19.

Histograma de frecuencias — ensayo 10
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En la tabulacién y figura podemos visualizar el histograma de frecuencias con
los valores obtenidos de las lecturas de campo del instrumento Rugosimetro de
Merlin que se empled en la pavimentacion flexible de la Avenida Ferrocarril, lado
izquierdo progresivas: Km 0+800 a Km 1+000, siendo el ensayo 10 realizado a
horas 1:00 pm, y donde se tiene un maximo conteo (44) registrado de la lectura

37.
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4.1.3. Hoja de calculo

Se tiene los siguientes resultados

Tabla 28.

Datos hoja de calculo - ensayo 1

ENSAYO N° 1 - Hora: 7:30

Abscisa inicial 0+000
Abscisa final 0+200
Longitud 200.00
Correccion por pastilla

Esp. Pastilla 6.5 mm
Lect. Inicial 35

Lect. Final 26

Factor de correccion 1.44
Calculo de “D”

Cola izquierda 0.14

Cola derecha 0.38
Centro 8

D 8.52 und
D 42.6  mm
Variacion de relacion de brazos

RB 1

"D" Corregido

D 61.53 mm
Calculo del IRI

IRI 3.49 m/km

En la tabla se puede apreciar la hoja de calculo para determinar el Indicador de
rugosidad con el instrumento Rugosimetro de Merlin que se empled en el
pavimento flexible de la Avenida Ferrocarril, lado derecho progresivas: Km 0+000
a Km 0+200, siendo el ensayo 1 realizado a horas 7:30 am, y donde el IRl es

3.49 m/km.
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Tabla 29.

Datos hoja de calculo - ensayo 2

ENSAYO N° 2 - Hora: 8:30

Abscisa inicial 0+200
Abscisa final 0+400
Longitud 200.00
Correccion por pastilla

Esp. Pastilla 6.0 mm
Lect. Inicial 35

Lect. Final 26

Factor de correccion 1.2
Calculo de “D”

Cola izquierda 0.50

Cola derecha 0.00
Centro 14

D 145 und
D 7250 mm
Variacion de relacion de brazos

RB 1

"D" Corregido

D 87.00 mm
Calculo del IRI

IRI 4.69 m/km

En la tabla se puede apreciar la hoja de calculo para determinar el Indicador de
rugosidad con el instrumento Rugosimetro de Merlin que se empled en el
pavimento flexible de la Avenida Ferrocarril, lado derecho progresivas: Km
0+200 a Km 0+400, siendo el ensayo 2 realizado a horas 8:30 am, y donde el

IRI es 4.69 m/km.
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Tabla 30.

Datos hoja de calculo - ensayo 3

ENSAYO N° 3 - Hora: 9:30

Abscisa inicial 0+400
Abscisa final 0+600
Longitud 200.00
Correccion por pastilla

Esp. Pastilla 6.5 mm
Lect. Inicial 35

Lect. Final 27

Factor de correccion 1.625
Calculo de “D”

Cola izquierda 0.00

Cola derecha 0.67
Centro 7

D 7.67 und
D 38.35 mm
Variacion de relacion de brazos

RB 1

"D" Corregido

D 62.32 mm
Calculo del IRI

IRI 3.53 m/km

En la tabla se puede apreciar la hoja de calculo para determinar el Indicador de
rugosidad con el instrumento Rugosimetro de Merlin que se empled en el
pavimento flexible de la Avenida Ferrocarril, lado derecho progresivas: Km
0+400 a Km 0+600, siendo el ensayo 3 realizado a horas 9:30 am, y donde el

IRI es 3.53 m/km.
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Tabla 31.

Datos hoja de calculo - ensayo 4

ENSAYO N° 4 - Hora: 10:30

Abscisa inicial 0+600
Abscisa final 0+800
Longitud 200.00
Correccion por pastilla

Esp. Pastilla 6.5 mm
Lect. Inicial 35

Lect. Final 28

Factor de correccion 1.857
Calculo de “D”

Cola izquierda 0.93

Cola derecha 0.60
Centro 7

D 8.53 und
D 42.65 mm
Variacion de relacion de brazos

RB 1

"D" Corregido

D 79.20 mm
Calculo del IRI

IRI 4.32 m/km

En la tabla se puede apreciar la hoja de calculo para determinar el Indicador de
rugosidad con el instrumento Rugosimetro de Merlin que se empled en el
pavimento flexible de la Avenida Ferrocarril, lado derecho progresivas: Km
0+600 a Km 0+800, siendo el ensayo 4 realizado a horas 10:30 am, y donde el

IRI es 4.32 m/km.
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Tabla 32.

Datos hoja de calculo - ensayo 5

ENSAYO N° 5 - Hora: 11:30

Abscisa inicial 0+800
Abscisa final 1+000
Longitud 200.00
Correccion por pastilla

Esp. Pastilla 6.5 mm
Lect. Inicial 35

Lect. Final 25

Factor de correccion 1.30
Calculo de “D”

Cola izquierda 0.00

Cola derecha 0.67
Centro 9

D 9.67 und
D 48.35 mm
Variacion de relacion de brazos

RB 1

"D" Corregido

D 62.86 mm
Calculo del IRI

IRI 3.55 m/km

En la tabla se puede apreciar la hoja de célculo para determinar el Indicador de
rugosidad con el instrumento Rugosimetro de Merlin que se empled en el
pavimento flexible de la Avenida Ferrocarril, lado derecho progresivas: Km 0+800
a Km 1+000, siendo el ensayo 2 realizado a horas 11:30 am, y donde el IRI es

3.55 m/km.
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Tabla 33.

Datos hoja de calculo - ensayo 6

ENSAYO N° 6 - Hora: 13:00

Abscisa inicial 0+000
Abscisa final 0+200
Longitud 200.00
Correccion por pastilla

Esp. Pastilla 6.5 mm
Lect. Inicial 35

Lect. Final 24

Factor de correccion 1.182
Calculo de “D”

Cola izquierda 0.50

Cola derecha 0.00
Centro 13

D 13.5 und
D 67.50 mm
Variacion de relacion de brazos

RB 1

"D" Corregido

D 79.79 mm
Calculo del IRI

IRI 4.35 m/km

En la tabla se puede apreciar la hoja de calculo para determinar el Indicador de
rugosidad con el instrumento Rugosimetro de Merlin que se empled en el
pavimento flexible de la Avenida Ferrocarril, lado izquierdo progresivas: Km
0+000 a Km 0+200, siendo el ensayo 6 realizado a horas 1:00 pm, y donde el

IRI es 4.35 m/km.
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Tabla 34.

Datos hoja de calculo - ensayo 7

ENSAYO N° 7 - Hora: 13:45

Abscisa inicial 0+200
Abscisa final 0+400
Longitud 200.00
Correccion por pastilla

Esp. Pastilla 6.5 mm
Lect. Inicial 35

Lect. Final 25

Factor de correccion 1.3
Calculo de “D”

Cola izquierda 0.00

Cola derecha 0.40
Centro 8

D 84 und
D 42.00 mm
Variacion de relacion de brazos

RB 1

"D" Corregido

D 56.60 mm
Calculo del IRI

IRI 3.17 m/km

En la tabla se puede apreciar la hoja de calculo para determinar el Indicador de
rugosidad con el instrumento Rugosimetro de Merlin que se empled en el
pavimento flexible de la Avenida Ferrocarril, lado izquierdo progresivas: Km
0+200 a Km 0+400, siendo el ensayo 7 realizado a horas 1: 45 pm, y donde el

IRI es 3.17 m/km.
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Tabla 35.

Datos hoja de calculo - ensayo 8

ENSAYO N° 8 - Hora: 14:30

Abscisa inicial 0+400
Abscisa final 0+600
Longitud 200.00
Correccion por pastilla

Esp. Pastilla 6.5 mm
Lect. Inicial 35

Lect. Final 25

Factor de correccion 1.3
Calculo de “D”

Cola izquierda 0.00

Cola derecha 0.60
Centro 11

D 11.6 und
D 58.00 mm
Variacion de relacion de brazos

RB 1

"D" Corregido

D 75.40 mm
Calculo del IRI

IRI 4.14 m/km

En la tabla se puede apreciar la hoja de célculo para determinar el Indicador de
rugosidad con el instrumento Rugosimetro de Merlin que se empled en el
pavimento flexible de la Avenida Ferrocarril, lado izquierdo progresivas: Km
0+400 a Km 0+600, siendo el ensayo 8 realizado a horas 2:30 pm, y donde el IRI

es 4.14 m/km.
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Tabla 36.

Datos hoja de calculo - ensayo 9

ENSAYO N° 9 - Hora: 15.20

Abscisa inicial 0+600
Abscisa final 0+800
Longitud 200.00
Correccion por pastilla

Esp. Pastilla 6.5 mm
Lect. Inicial 35

Lect. Final 25

Factor de correccion 1.3
Calculo de “D”

Cola izquierda 0.67

Cola derecha 0.70
Centro 8

D 9.47 und
D 47.35 mm
Variacion de relacion de brazos

RB 1

"D" Corregido

D 61.56 mm
Calculo del IRI

IRI 3.49 m/km

En la tabla se puede apreciar la hoja de calculo para determinar el Indicador de
rugosidad con el instrumento Rugosimetro de Merlin que se empled en el
pavimento flexible de la Avenida Ferrocarril, lado izquierdo progresivas: Km
0+600 a Km 0+800, siendo el ensayo 9 realizado a horas 3:20 pm, y donde el

IRI es 3.49 m/km.
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Tabla 37.

Datos hoja de calculo - ensayo 10

ENSAYO N° 10 - Hora: 16:20

Abscisa inicial 0+800
Abscisa final 1+000
Longitud 200.00
Correccion por pastilla

Esp. Pastilla 6.5 mm
Lect. Inicial 35

Lect. Final 23

Factor de correccion 1.08
Calculo de “D”

Cola izquierda 0.50

Cola derecha 0.00
Centro 14

D 145 und
D 72.50 mm
Variacion de relacion de brazos

RB 1

"D" Corregido

D 78.52 mm
Calculo del IRI

IRI 4.29 m/km

En la tabla se puede apreciar la hoja de célculo para determinar el Indicador de
rugosidad con el instrumento Rugosimetro de Merlin que se empled en el
pavimento flexible de la Avenida Ferrocarril, lado izquierdo progresivas: Km
0+800 a Km 1+000, siendo el ensayo 10 realizado a horas 4:20 pm, y donde el

IRl es 4.29 m/km.
4.1.4.Indice de serviciabilidad y de condicion del pavimento

Se tiene los siguientes resultados
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Tabla 38.

Célculo del indice de serviciabilidad presente - ensayo 1

Serviciabilidad de los pavimentos evaluados

VIA IRl PSI(1) PSI(2) PSI(3) PSITOTAL
Carril derecho 3.49 265 271 259 2.65
Tabla 39.

Serviciabilidad del pavimento - ensayo 1

Serviciabilidad de los pavimentos evaluados
ViA PSI PCI CALIFICACION

Carril derecho 2.65 53 Regular

En las tablas se puede apreciar el célculo del indicador de serviciabilidad de la
pavimentacion con los hallazgos del Indicador de rugosidad con el instrumento
Rugosimetro de Merlin que se emple6 en el pavimento flexible de la Avenida
Ferrocarril, lado derecho progresivas: Km 0+000 a Km 0+200, ensayo 1, donde
con el IRl de 3.49 m/km se ha obtenido el Indicador de serviciabilidad (PSI) de

2.65 y la indice condicién (PCI) de 53 lo que indica su calificacion es regular.

Tabla 40.

Célculo del indice de serviciabilidad presente - ensayo 2

Serviciabilidad de los pavimentos evaluados
VIA IRI PSI(1) PSI(2) PSI(3) PSITOTAL

Carril derecho 4.69 2.13 221 2.05 2.13
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Tabla 41.

Serviciabilidad del pavimento - ensayo 2

Serviciabilidad de los pavimentos evaluados
VIA PSI PCI CALIFICACION

Carril derecho 2.13 42.6 Regular

En las tablas se puede apreciar el célculo del indicador de serviciabilidad de la
pavimentacion con los hallazgos del indicador de rugosidad con el instrumento
Rugosimetro de Merlin que se emple6 en el pavimento flexible de la Avenida
Ferrocarril, lado derecho progresivas: Km 0+200 a Km 0+400, ensayo 2, donde
con el IRl de 4.69 m/km se ha obtenido el indice de serviciabilidad (PSI) de 2.13

y la indice condicion (PCI) de 42.6 lo que indica su calificacion es regular.

Tabla 42.

Célculo del indice de serviciabilidad presente - ensayo 3

Serviciabilidad de los pavimentos evaluados

VIA IRI PSI(1) PSI(2) PSI(3) PSITOTAL
Carrilderecho 353 263 2.69 258 2.63
Tabla 43.

Serviciabilidad del pavimento - ensayo 3

Serviciabilidad de los pavimentos evaluados
ViA PSI PCI CALIFICACION

Carril derecho 2.65 52.6 Regular
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En las tablas se puede apreciar el calculo del indicador de serviciabilidad de la
pavimentacion con los hallazgos del indicador de rugosidad con el instrumento
Rugosimetro de Merlin que se empled en el pavimento flexible de la Avenida
Ferrocarril, lado derecho progresivas: Km 0+400 a Km 0+600, ensayo 3, donde
con el IRl de 3.53 m/km se ha obtenido el indicador de serviciabilidad (PSI) de

2.65y la indice condicion (PCI) de 52.6 lo que indica su calificacion es regular.

Tabla 44.

Calculo del indice de serviciabilidad presente - ensayo 4

Serviciabilidad de los pavimentos evaluados

VIA IRl PSI(1) PSI(2) PSI(3) PSITOTAL
Carril derecho 4.32 228 236 2.22 2.29
Tabla 45.

Serviciabilidad del pavimento - ensayo 4

Serviciabilidad de los pavimentos evaluados
ViA PSI PCI CALIFICACION

Carril derecho 2.29 458 Regular

En las tablas se puede apreciar el calculo del indicador de serviciabilidad de la
pavimentacion con los hallazgos del indicador de rugosidad con el instrumento
Rugosimetro de Merlin que se empled en el pavimento flexible de la Avenida
Ferrocarril, lado derecho progresivas: Km 0+600 a Km 0+800, ensayo 4, donde
con el IRl de 4.32 m/km se ha obtenido el indice de serviciabilidad (PSI) de 2.29

y la indice condicién (PCI) de 45.8 lo que indica su calificacion es regular.
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Tabla 46.

Célculo del indice de serviciabilidad presente - ensayo 5

Serviciabilidad de los pavimentos evaluados

VIA IRl PSI(1) PSI(2) PSI(3) PSITOTAL
Carril derecho 355 262 268 2.57 2.62
Tabla 47.

Serviciabilidad del pavimento - ensayo 5

Serviciabilidad de los pavimentos evaluados
ViA PSI PCI CALIFICACION

Carril derecho 262 524 Regular

En las tablas se puede apreciar el célculo del indicador de serviciabilidad de la
pavimentacion con los hallazgos del indicador de rugosidad con el instrumento
Rugosimetro de Merlin que se empled en el pavimento flexible de la Avenida
Ferrocarril, lado derecho progresivas: Km 0+800 a Km 1+000, ensayo 5, donde
con el IRl de 3.55 m/km se ha obtenido el indice de serviciabilidad (PSI) de 2.62

y la indice condicion (PCI) de 52.4 lo que indica su calificacién es regular.

Tabla 48.

Célculo del indice de serviciabilidad presente - ensayo 6

Serviciabilidad de los pavimentos evaluados
VIA IRl PSI(1) PSI(2) PSI(3) PSI TOTAL

Carril izquierdo 4.35 2.27 235 2.20 2.27
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Tabla 49.

Serviciabilidad del pavimento - ensayo 6

Serviciabilidad de los pavimentos evaluados
VIA PSI PCI CALIFICACION

Carril izquierdo 2.27 454 Regular

En las tablas se puede apreciar el calculo del indicador de serviciabilidad de la
pavimentacion con los resultados del indicador de rugosidad con el instrumento
Rugosimetro de Merlin que se empled en el pavimento flexible de la Avenida
Ferrocarril, lado izquierdo progresivas: Km 0+000 a Km 0+200, ensayo 6, donde
con el IRl de 4.35 m/km se ha obtenido el indice de serviciabilidad (PSI) de 2.27

y la indice condicién (PCI) de 45.4 lo que indica su calificacion es regular.

Tabla 50.

Calculo del indice de serviciabilidad presente - ensayo 7

Serviciabilidad de los pavimentos evaluados

VIA IRl PSI(1) PSI(2) PSI(3) PSITOTAL
Carril izquierdo 3.17 2.81 286 2.74 2.80
Tabla 51.

Serviciabilidad del pavimento - ensayo 7

Serviciabilidad de los pavimentos evaluados
VIA PSI PCI CALIFICACION

Carril izquierdo 2.80 56.0 Regular
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En las tablas se puede apreciar el calculo del indicador de serviciabilidad de la
pavimentacion con los hallazgos del indicador de rugosidad con el instrumento
Rugosimetro de Merlin que se empled en el pavimento flexible de la Avenida
Ferrocarril, lado izquierdo progresivas: Km 0+200 a Km 0+400, ensayo 7, donde
con el IRl de 3.17 m/km se ha obtenido el indice de serviciabilidad (PSI) de 2.80

y la indicador condicion (PCI) de 56.0 lo que indica su calificacion es regular.

Tabla 52.

Célculo del indice de serviciabilidad presente - ensayo 8

Serviciabilidad de los pavimentos evaluados

VIA IRl PSI(1) PSI(2) PSI(3) PSITOTAL
Carril izquierdo 4.14 235 243 230 2.36
Tabla 53.

Serviciabilidad del pavimento - ensayo 8

Serviciabilidad de los pavimentos evaluados
ViA PSI PCI CALIFICACION

Carril izquierdo 236 47.2 Regular

En las tablas se puede apreciar el calculo del indicador de serviciabilidad de la
pavimentacion con los hallazgos del indicador de rugosidad con el instrumento
Rugosimetro de Merlin que se empled en el pavimento flexible de la Avenida
Ferrocarril, lado izquierdo progresivas: Km 0+400 a Km 0+600, ensayo 8, donde
con el IRl de 4.14 m/km se ha obtenido el indice de serviciabilidad (PSI) de 2.36

y la indice condicién (PCI) de 47.2 lo que indica su calificacion es regular.
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Tabla 54.

Calculo del indice de serviciabilidad presente - ensayo 9

Serviciabilidad de los pavimentos evaluados

VIA IRl PSI(1) PSI(2) PSI(3) PSITOTAL
Carrilizquierdo 3.49 265 271 259 2.65
Tabla 55.

Serviciabilidad del pavimento - ensayo 9

Serviciabilidad de los pavimentos evaluados
VIA PSI PCI CALIFICACION

Carril izquierdo 2.65 53.0 Regular

En las tablas se puede apreciar el calculo del indicador de serviciabilidad de la
pavimentacion con los hallazgos del indicador de rugosidad con el instrumento
Rugosimetro de Merlin que se empled en el pavimento flexible de la Avenida
Ferrocarril, lado izquierdo progresivas: Km 0+600 a Km 0+800, ensayo 9, donde
con el IRl de 3.49 m/km se ha obtenido el indicador de serviciabilidad (PSI) de

2.65 y la indice condicién (PCI) de 53.0 lo que indica su calificacién es regular.

Tabla 56.

Célculo del indice de serviciabilidad presente - ensayo 10

Serviciabilidad de los pavimentos evaluados
VIA IRI PSI(1) PSI(2) PSI(3) PSITOTAL

Carril izquierdo 4.29 229 237 2.23 2.30
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Tabla 57.

Serviciabilidad del pavimento - ensayo 10

Serviciabilidad de los pavimentos evaluados
VIA PSI PCI CALIFICACION

Carril izquierdo 2.30 46.0 Regular

En las tablas se puede apreciar el calculo del indicador de serviciabilidad de la
pavimentacion con los hallazgos del indicador de rugosidad con el instrumento
Rugosimetro de Merlin que se empled en el pavimento flexible de la Avenida
Ferrocarril, lado izquierdo progresivas: Km 0+800 a Km 1+000, ensayo 10, donde
con el IRl de 4.29 m/km se ha obtenido el indicador de serviciabilidad (PSI) de

2.30y la indice condicion (PCI) de 46.0 lo que indica su calificacion es regular.
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CONCLUSIONES

PRIMERA.- Se ha determinado el indicador de Rugosidad Internacional (IRI) en
la Avenida Ferrocarril de la localidad de Juliaca con el ensayo de
norma AASHTO PP 37-04 Rugosimetro de Merlin obteniendo los
resultados: lado derecho las progresivas: Km 0+000 a Km 0+200,
ensayo 1, el IRl es de 3.49 m/km, Km 0+200 a Km 0+400, ensayo
2, el IRl es de 4.69 m/km , Km 0+400 a Km 0+600, ensayo 3, el IRI
es de 3.53 m/km, Km 0+600 a Km 0+800, ensayo 4, el IRI es de
4.32 m/km, Km 0+800 a Km 1+000, ensayo 5, el IRI es de 3.55
m/km y lado izquierdo las progresivas: Km 0+000 a Km 0+200,
ensayo 6, el IRl es de 4.35 m/km, Km 0+200 a Km 0+400, ensayo
7, el IRl es de 3.17 m/km, Km 0+400 a Km 0+600, ensayo 8, el IRI
es de 4.14 m/km, Km 0+600 a Km 0+800, ensayo 9, el IRI es de
3.49 m/km, Km 0+800 a Km 1+000, ensayo 10, el IRl es de 4.29
m/km, entonces segun promedio del IRl se determina que se

encuentra en una calificacion regular.

SEGUNDA .- Se identifico el Indicador de Serviciabilidad de la Pavimentacion en
la Avenida Ferrocarril de la localidad de Juliaca., obteniendo los
resultados, lado derecho las progresivas: Km 0+000 a Km 0+200,
ensayo 1, el PSI es de 2.65 Calificacion regular, Km 0+200 a Km
0+400, ensayo 2, el PSI es de 2.13 Calificacién regular, Km 0+400
a Km 0+600, ensayo 3, el PSI es de 2.65 Calificacion regular, Km
0+600 a Km 0+800, ensayo 4, el PSl es de 2.29 Calificacion regular,

Km 0+800 a Km 1+000, ensayo 5, el PSI es de 2.62 Calificacion
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regular y lado izquierdo las progresivas: Km 0+000 a Km 0+200,
ensayo 6, el PSI es de 2.27 Calificacion regular, Km 0+200 a Km
0+400, ensayo 7, el PSI es de 2.80 Calificacion regular, Km 0+400
a Km 0+600, ensayo 8, el PSI es de 2.36 Calificacion regular, Km
0+600 a Km 0+800, ensayo 9, el PSI es de 2.65 Calificacion regular,
Km 0+800 a Km 1+000, ensayo 10, el PSI es de 2.30 Calificacion
regular, entonces segun promedio del PSI se determina que se

encuentra en una calificacion regular.

TERCERA.- Se identifico el Indicador de Condicion del Pavimento en la Avenida
Ferrocarril de la localidad de Juliaca, obteniendo los resultados,
lado derecho las progresivas: Km 0+000 a Km 0+200, ensayo 1, el
PCl es de 53.0 Calificaciéon regular, Km 0+200 a Km 0+400, ensayo
2, el PCI es de 42.6 Calificacion regular, Km 0+400 a Km 0+600,
ensayo 3, el PCI es de 52.6 Calificacion regular, Km 0+600 a Km
0+800, ensayo 4, el PCl es de 45.8 Calificacion regular, Km 0+800
a Km 1+000, ensayo 5, el PCl es de 52.4 Calificacién regular y lado
izquierdo las progresivas: Km 0+000 a Km 0+200, ensayo 6, el PCI
es de 45.4 Calificacion regular, Km 0+200 a Km 0+400, ensayo 7,
el PCl es de 56.0 Calificacién regular, Km 0+400 a Km 0+600,
ensayo 8, el PCl es de 47.2 Calificaciéon regular, Km 0+600 a Km
0+800, ensayo 9, el PCI es de 53.0 Calificacion regular, Km 0+800
a Km 1+000, ensayo 10, el PCI es de 46.0 Calificacién regular,
entonces segun promedio del PCI se determina que se encuentra

en una calificacion regular.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA.- Se recomienda ejecutar el ensayo con el Rugosimetro de Merlin
con el personal capacitado para el debido proceso de anotacion y

lecturas de datos de campo.

SEGUNDA.- Para investigaciones que sigan esta linea de investigacion se
recomienda realizar el ensayo en diferentes lugares de la localidad
de Juliaca o de la region de Puno, debido a la facilidad de su

realizacion.

TERCERA.- Se recomienda realizar los ensayos en dias donde el transito no es
muy concurrido a fines de evitar posibles accidentes y/o problemas

en el trafico vehicular.
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Anexo 01. Matriz de consistencia

de serviciabilidad de
la pavimentacion
flexible con los
métodos de indice de
Condicién del
Pavimento y
Rugosimetro de
Merlin en la Avenida
Ferrocarril de la
localidad de Juliaca?

serviciabilidad de la
pavimentacion flexible
con los métodos de
indice de Condicion del
Pavimento y
Rugosimetro de Merlin
en la Avenida
Ferrocarril de la
localidad de Juliaca.

pavimentacion flexible
con los métodos de
indice de Condicion del
Pavimento y
Rugosimetro de Merlin
en la Avenida
Ferrocatrril de la
localidad de Juliaca
indicara el mal estado
del pavimento.

Internacional (IRI) en
la Avenida Ferrocarril
de la localidad de
Juliaca?

2. ¢,Cémo
identificar el indice de
Serviciabilidad del

Avenida Ferrocarril de
la localidad de Juliaca.

2. Identificar el
indice de
Serviciabilidad del
Pavimento en la

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS
1. ¢,Cémo 1. Determinar el | 1. El indice de
determinar el indice | indice de Rugosidad | Rugosidad
de Rugosidad | Internacional (IRI) en la | Internacional (IRI) en la

Avenida Ferrocarril de
la localidad de Juliaca
sera Malo.

2. El indice de
Serviciabilidad del
Pavimento en la

Avenida Ferrocarril de

Pavimento flexible de la
Avenida Ferrocarril del
distrito de Juliaca

DIMENSIONES
Caracteristicas
pavimento

del

INDICADORES

- Ancho

- Longitud

- Espesores
- Otros.

VARIABLE
INDEPENDIENTE.
Evaluacion del indice de
serviciabilidad del
pavimento

DIMENSIONES

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS OPERACIONALIZACION | METODOLOGIA DE

GENERAL GENERAL GENERAL DE VARIABLES: INVESTIGACION
.,Como realizar la | Realizar la evaluacion | El indice de | VARIABLE TIPOYDISENQ DE LA
evaluacion del indice | del indice de | serviciabilidad de Ila | DEPENDIENTE INVESTIGACION:

Béasica y No

experimental

ENFOQUE
-Cuantitativo

NIVEL DE
INVESTIGACION
Descriptivo

LA

POBLACION

- Pavimentos
flexibles del distrito de
Juliaca

MUESTRA

- Pavimento
flexible de la Avenida
Ferrocarril  progresiva
Km 0+000 hasta la
progresiva Km 1+000.
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Pavimento en la | Avenida Ferrocarril de | la localidad de Juliaca | Métodos de evaluacion | TECNICAS

Avenida Ferrocarril de | la localidad de Juliaca. | sera Malo. - La observacion.
la localidad de | 3. Identificar el | 3. El indice de | INDICADORES - Ensayos
Juliaca? indice de Condicién del | Condicién del | - indice de

3. ¢, Coémo Pavimento en la | Pavimento en la | Condicion del Pavimento | INSTRUMENTOS
identificar el indice de | Avenida Ferrocarril de | Avenida Ferrocarril de | - Rugosimetro  de | - La observacion
Condicion del | la localidad de Juliaca. | la localidad de Juliaca | Merlin directa

Pavimento en la sera Malo. - PCI y
Avenida Ferrocarril de Rugosimetro de Merlin
la localidad de

Juliaca?
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

»

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

/A
ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS + EVALUACION DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS METODOS DEL INDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO Y RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE  :Bach. JESUS BENITEZ QUISPE

SECTOR : DISTRITO DE JULIACA
TRAMO : AV. FERROCARRIL ¢
CARRIL : DERECHO

FECHA :28 DE AGOSTO DEL 2023

(HOJA DE CAMPO)

ENsAYON'[1] HORA[07:30_]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
132 33 | 32 | 38 | 35 | 32 | 36 | 36 | 36 | 34 _ TIPO DE PAVIMENTO
2| 33 [ 34| 32 | 33|31 |35 ]33] 3]s3s
3[ 35 | 33| 3| 35 | 37 | 38 | 36| 3a]|4]a AFIRMADO =l
4 33 [ 37| 32| 29| 36| 36| 33| 37| a0 20 :
5| 33 | 30| 30| 31|36 |37 ]3| 3| 36|36 BASEGRANULAR ||
6 34 | 35 | 37| 33| 3a| 35|38 | 32/36] 38
7| 38 | 38 | 39 | 38| 35| 33| 3| 36| 35| 3 sase wPRMDA ]
8 33 | 37| 34| 35| 31| 3 |3]|37]3] 3
o 35 | 38 | 28 | 36 | 38 | 36 | 37 | 35 [ 35 | 36 TRAT,BICAPA [
10[ 30 | 32 | 29 | 37 | 36 | 33| 38| 3] 3|3
11 33 | 35 | 35 | 36 | 38 | 3¢ | a1 | 36 | 36 | 36 cARPETAENFRIO [ ]
12 37 | 35 | 37 | 30 | 37 | 3a |38 ]3| a| 3
13[ 34 | 38 | 32 | 30 | 37 | 3a | 31 | 37 [ 39| 33 CARP.ENCALENTE [ X ]
37

14| 36 34 29 35 35 32 35 36 37

15 3a | 31 | 37 | 38| 29| 37|36 | 29] 3] a RECAPEO ASFALTICO [
16 29 | 36 | 39 | 30 | 34| 37|32 33] 3|3

17 33 | 37 | 32| 34| 35| 36| 37 | 38| 39| 33 SELLLO i
18 36 | 3s | 35 | 37 | 38 | 33 | 3a | 37 | 35 | 37 g

19| 35 | 39 [ 37 [ a0 | 32| 36| 28| 38 ) 31| 3 OTROS =l

20| 37 37 38 35 30 37 36 37 39 39

OBSERVACIONES:
LOS ENSAYOS FUERON REALIZADOS POR EL BACHILLER
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
/. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS : EVALUACION DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS METODOS DEL INDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO Y RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE  : Bach. JESUS BENITEZ QUISPE

SECTOR  DISTRITO DE JULIACA

TRAMO ; AV. FERROCARRIL : ‘
CARRIL : DERECHO ‘
FECHA : 28 DE AGOSTO DEL 2023

HOJA DE CALCULO - IRI

ENSAYO N° | B | HORA 07:30

ABSCISA INICIAL: 0 + 000
ABSCISA FINAL: 0+ 200
LONGITUD: 200.00

CORRECCION POR PASTILLA
ESP. PASTILLA: 6.5 mm
LECT. INICIAL: 35

LECT. FINAL: 26

FACTOR DE CORRECCION: 1.44

CALCULO DE "D"
COLA IZQUIERDA: 0.14
COLA DERECHA:  0.38

CENTRO: 8
D: 8.52 und.
D: 4260 mm

VARIACION DE RELACION DE BRAZOS
RB: 1

D~ CORREGIDO
D: 61.53 mm

CALCULO DEL IRI
IRI: 3.49 m/km
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
€SCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y

/A ASFALTOS

'ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS - EVALUACION DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS METODOS DEL INDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO Y RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JUUACA

SOLICITANTE  :Bach. JESUS BENITEZ QUISPE

SECTOR : DISTRITO DE JULIACA
TRAMO + AV. FERROCARRIL
CARRIL : DERECHO

FECHA :28 DE AGOSTO DEL 2023

CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO

ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987) psi=5.85 — 1.68(/RI)

ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987) b= 4.182 — 0.455(/RI
ECUACION SEGUN D. DUJISIN Y A. ARROYO (1995) PSI = %1
=1

SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS
CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE
VIA [ R psi(t) [ psi(2) [ Psi(3) [ PSI TOTAL
AV. FERROCARRIL
[Carril Derecho | 349 | 265 | 271 | 259 | 265 |

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

VIA PSI PCI CALIFICACION
AV. FERROCARRIL
|__Carril Derecho | 2.65 | 53 | REGULAR |
3 RANGO __| CLASIFICACION
8 100-85 EXCELENTE
4z 85-70 MUY BUENO
085 70-55 BUENO
2&a [ s5-40 REGULAR
s 40-25 MALO
3 25-10 MUY MALO
o 10-0 FALLADO
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS

SOLICITANTE
SECTOR
TRAMO
CARRIL
FECHA

< EVALUACION DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS METODOS DEL INDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO Y RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACA
+ Bach. JESUS BENITEZ QUISPE
: DISTRITO DE JULIACA
: AV. FERROCARRIL
: DERECHO
:28 DE AGOSTO DEL 2023
(HOJA DE CAMPO)

ENSAYON'[ 2] HORA[_08:30_]

i 2 3 4 8§ @€ 7 8 .9 10

1| 35 | 35| 33| 33 ] 36| 35 )29 33]33] 34 TIPO DE PAVIMENTO
2 33 | 35 | a1 | 3 [ 37|30 [3] ]3]
3 30 | 36 | a1 | a7 | 35| | a]aa]e|w AFIRMADO |2
a 38 (a0 9 e afw]|3n]ss|]n
5| 36 |19 [ 32| 27| 26| a2 ] 2] a0 ]| sasecRALAR [ ]
6 26 | 25 | 26 | 22| 23 28 [ 35| 39| 3|
7 3 | 32 | 35 | 30| 37|35 [32]a]n|n pasempRMOA [
o 28 | 32 | 28| 32 | 35 | 3 [ 3] 3a] 3n[53s
o 34 | 35 | 33 | 26 | 34 | 22 ]3| n]|3s][n AT, BICAPA ]
10 32 | 38| as |3 |33 [30]n]ulos
M 1 [ |anfaflaloln|n]s]» CARPETAENFRO [
12 38 | 38|39 ]3s|nfaw]n]n|o
1 3 | 3| aa] e ||| w]as]os cARP. ENCALENTE [ X ]
14 33 [3s | 3] 36| 37|30 3af3] 3]s -
15[ 35 | 35 | 35 | 30 | 34 | 19 | 33| 32| 35| 3 RECAPEO ASFALTICO
6 32 | 21 | 36 | 32| 34| 3| 33| 3| 3] %
17 38 [ w || nfaflo|o]s]ss SELLLO * 1
18 38 [ 33|31 | 3a| 3 || w|nla]ln
19 35 [ 36 | 3| 3 |38 | B | n|aw]a]3s 0TROS —_
0 3 [ nfao]a]|s[s]uls

OFICINA DE INVESTIGACION
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS

SOLICITANTE
SECTOR
TRAMO
CARRIL
FECHA

OFICINA DE INVESTIGACION
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- EVALUACION DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS METODOS DEL INDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO Y RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACA
+ Bach. JESUS BENITEZ QUISPE
: DISTRITO DE JULIACA
+ AV. FERROCARRIL
: DERECHO
:28 DE AGOSTO DEL 2023
HOJA DE CALCULO - IRI

ENSAYO N’ [=277] HORA  08:30

ABSCISA INICIAL: 0 + 200
ABSCISA FINAL: 0 + 400

LONGITUD: 200.00
CORRECCION POR PASTILLA
ESP.PASTILLA: 6 mm
LECT. INICIAL: 35

LECT. FINAL: 25

FACTOR DE CORRECCION: 1.2

CALCULO DE "D"
COLA IZQUIERDA: 0.50
COLA DERECHA:  0.00

CENTRO: 14

D: 145  und.

D: - 7250 mm
VARIACION DE RELACION DE BRAZOS
RB: 1

“D" CORREGIDO

D: 87.00 mm

CALCULO DEL IRI
IRI: 469 m/km

http://repositorio.uancv.edu. pe/
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UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

/n LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04 8

N°IRl_|CO

o

alwln]| =

TESIS : EVALUACION DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS METODOS DEL [NDICE DE 10

CONDICION DEL PAVIMENTO Y RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACA| 11
SOLICITANTE  : Bach. JESUS BENITEZ QUISPE 12
SECTOR : DISTRITO DE JULIACA ; 13
TRAMO + AV. FERROCARRIL 4
CARRIL : DERECHO S
FECHA : 28 DE AGOSTO DEL 2023 6

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS 17

ENSAYON* [ 2 ] HORA 08:30 19

COLA IZQUIERDA 0.50 22
COLA DERECHA: 0.00 23
CENTRO: 14 24

HISTOGRAMA DE FRECUENCIA

29
35 3
3 30

25

15 14
10

Frecuencia (f)
o

5 3 443 4 40

0 o1 111 1

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 43

Lectura (L) 45

N
~
ooooonwonaum:;wgggzsm—uhb—a-‘--omooooooocooooooooooa
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ*
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

: EVALUACION DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS METODOS DEL INDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO Y RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACA

SOLICITANTE  : Bach. JESUS BENITEZ QUISPE

TESIS

SECTOR : DISTRITO DE JULIACA
TRAMO < AV. FERROCARRIL
CARRIL : DERECHO

FECHA :28 DE AGOSTO DEL 2023

CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO

ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987) pSi= 5.85 — 1.68(IR!

ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987) Psi= 4.182 — 0.455(IR1)]
ECUACION SEGUN D. DUJISIN Y A. ARROYO (1995) PSI = Ta7
~53

SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS
CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE
VIA [ _IRi_| Psi(1) [ Psi(2) [ Psi3) [PsI TOTAL
{ AV. FERROCARRIL
[ Carril Derecho | 4.69 | 243 | 221 | 205 | 213 |

SERVICIABILIDAD DE LdS PAVIMENTOS EVALUADOS
CALIFICACION SEGUN EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

VIA [ pst | PCl [ caviFicacioN
2 AV. FERROCARRIL
[ camil Derecho | 2.13 | 42.6 [ REGULAR |

2 RANGO __ | CLASIFICACION

a 100 - 85 EXCELENTE
8% 85-70 MUY BUENO
055 70-55 BUENO
28¢ 55-40 REGULAR
ST 40-25 MALO

z 25-10 MUY MALO

o 10-0 FALLADO
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

/A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS : EVALUACION DEL (NDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS METODOS DEL INDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO Y RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE  : Bach. JESUS BENITEZ QUISPE

SECTOR : DISTRITO DE JULIACA
TRAMO + AV. FERROCARRIL
CARRIL : DERECHO
FECHA : 28 DE AGOSTO DEL 2023
(HOJA DE CAMPO)
ENSAYON'[3 ] HORA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1| 30 | 36 | 38 | 35 | 33 | 33 | 32 | 29| 29 ] 33 TIPO DE PAVIMENTO
2[ 31 | 31 | 37 | 30 [ 35 | 3a | 32] 3| 3a] 3
3 31 | 32 | 31| 3 | 31|32 [3]3]3n/fs3 AFIRMADO |
4 30 [ 32| 29|32 |32]3]|3|32]|32]3
5| 37 | 3a | 33| 33| 34 [ 3¢[31] 3] 3]3 BASEGRANULAR ]
6 30 | 37 | 36| 32| 31| 35 [38] 3] 3 | 33
7[ 36 | 34 | 33 | 3a | 35 | 32 | 31 | 31| 33| 28 BASEMPRIMDA [ ]
8 34 | 31 | 36| 32| 32| 33|33 [33]2
of 34 | 37 | 35 | 37 | 38| 35 |32 ]3| 3|3 TRAT,BICAPA [ ]
10 35 | 34 | 33| 33|38 [ 3|3 |3]|33]3
1) 3¢ [ 32 |36 | 32|32 [3|3n]3an]f3]s3w CARPETAENFRIO ||
12| 36 | 28 | 3a | 31| 29[ 3 | 32|37 3]|3 :
13 31 [ 3a | 32| 37|36 [ 3|32 ]33] 3 CARP.EN CALENTE [ X |
14 31 | 37 | 38| 37| 33[3 |33]3]a4w]3s
15| 31 | 32 | 33 | 35 | 33| 33 | 3a| 3] 3|3 RECAPEO ASFALTICO [
16| 3a | 35 | 33 ] 32| 33 |35 |35 [ 3] 3] 3
17 31 [ 32| 33| 33|30 [3|31]|29]3]|3n SELLLO |
18[ 31 | 32 | 30| 35 | 31 [ 3|29 3233
19 33 | 32 | 34 | 33 [ 32 ] 32]3a]3[3]3n OTROS [ |
20 31 |30 [ 3 ]33]3]3]3]3/]30]?2
OBSERVACIONES:

LOS ENSAYOS FUERON REALIZADOS POR EL BACHILLER
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@é INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ*
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
R LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS

SOLICITANTE
SECTOR
TRAMO
CARRIL
FECHA

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

: EVALUACION DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS METODOS DEL INDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO Y RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACA
: Bach. JESUS BENITEZ QUISPE
: DISTRITO DE JULIACA
: AV. FERROCARRIL
: DERECHO
+28 DE AGOSTO DEL 2023
HOJA DE CALCULO - IRI

ENSAYO N° = HORA  09:30

ABSCISA INICIAL: 0 + 400
ABSCISA FINAL: 0 + 600
LONGITUD: 200.00

CORRECCION POR PASTILLA
ESP. PASTILLA: 6.5 mm
LECT. INICIAL: 35

LECT. FINAL: 27

FACTOR DE CORRECCION:  1.625

CALCULO DE "D"
COLA IZQUIERDA: 0.00
COLA DERECHA:  0.67

CENTRO: 7

D: 7.67 und.

D: 3835 mm
VARIACION DE RELACION DE BRAZOS
RB: 1

"D" CORREGIDO

D: 62.32 mm
CALCULO DEL IRI

IRI: 3.53 m/km
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
/- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

N*IRI_|CONTEO

ole|x|N]|o|o|s|wln|—-

TESIS : EVALUACION DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS METODOS DEL INDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO Y RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACA 11

SOLICITANTE : Bach. JESUS BENITEZ QUISPE 12
SECTOR ; DISTRITO DE JULIACA < 13
TRAMO + AV. FERROCARRIL 14
CARRIL  DERECHO 15
FECHA +28 DEAGOSTO DEL 2023 16
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS 17

18
ENSAYON® [ 3 ] HORA 09:30 19
20
21
COLA IZQUIERDA 0.00 22
COLA DERECHA: 0.67 23
CENTRO: 7 24
25
26
27

HISTOGRAMA DE FRECUENCIA

oINv|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

35 3

3

30 28

3

17

12

Frecuencia (f)
~
o

2 1!
0o 0o o 0o 0 0 o0

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44

Hlalalslaiblwiw

b S b B B B g £ B 6 e B4 ke B B S e
s
~

Lectura (L)

46
47
48
49

olo|o|o|o|o|o|o|o|o(—
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

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

/. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS : EVALUACION DEL [NDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS METODOS DEL INDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO Y RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE  : Bach. JESUS BENITEZ QUISPE

SECTOR : DISTRITO DE JULIACA
TRAMO + AV. FERROCARRIL
CARRIL : DERECHO
FECHA :28 DE AGOSTO DEL 2023
CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO
ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987) psi=5.85 — 1.68(1RD?]
ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987) psi= 4.182 — 0.455(/R1)]
4 5
ECUACION SEGUN D. DUJISIN Y A. ARROYO (1995) PSI = TRT
. 255,

SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS
CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE
VIA | ri_[ psi1) [ psi2) | psi(3) [ PSI TOTAL
AV. FERROCARRIL
[ Carril 1zquierdo | 353 | 263 | 2.69 | 258 | 2.63 |

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

VIA - PS| PCl CALIFICACION
. AV. FERROCARRIL
[ carmilizquierdo | 2.63 | 52.6 |  REGULAR | i ‘
2 RANGO CLASIFICACION
a 100 - 85 EXCELENTE
a z 85- 70 MUY BUENO
085 70-55 BUENO
2&a|[ s5-40 REGULAR
S 40-25 MALO
3 25-10 MUY MALO
o 10-0 FALLADO
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%ﬁj INVESTIGACION

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

/A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS : EVALUACION DEL NDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS METODOS DEL INDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO Y RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE  :Bach. JESUS BENITEZ QUISPE

SECTOR : DISTRITO DE JULIACA
TRAMO : AV. FERROCARRIL
CARRIL : DERECHO

FECHA :28 DE AGOSTO DEL 2023

(HOJA DE CAMPO)

ENSAYON'[4 ] HORA[_10:30 ]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1| 30 Rl )n)]n|lwoleln)in]n TIPO DE PAVIMENTO

2[ 32 | 30| 31| 3830 31|32 32]3

3[ 30 | 29 | 32 | 30 | 36 | 32 | 31 | 31 | 31| 3 AFIRMADO =)

4 32 [ 31 [ 33| 35 [ 35| 38| 30 3a]32] 3

5| 32 | 3 | 31| 33 [ 3a] 29 32 ]33] 3| 38 BASEGRANULAR [

6 30 | 3| 33| 32 ]3] 3] 3a[3]3:]|n

7( 32 | 33 | 32| 35 | 28 | 32 | 36 | 34 | 33 | 32 BASE IMPRIMDA [ ]

8[ 35 | 36 | 38 | 38 | 32 | 35 | 27 | 34 | 29 | 30

o 31 | 32 | 3a [ 37| 39 | 33| 36 | 33 | 35 | 38 TRAT,BICAPA [ ]
10 31 [ 30] 3| 322|293 |31]28]3
1 3¢ [ 32] 32| 29[ 2] 37 ] 30 3] 30] 3 CARPETAENFRIO ||
12 33 | 30| 3a| 33 [ 35 [ 33| 3af3s]3]3s
13 32 | 36 | 3a| 333330 3| 3] 3|3 CARP.EN CAUENTE [ X |
14 31 [ 20 | 30| 313330 3a ]3] 29| 3
15[ 32 | 30 | 31 | 32 | 33 | 29 | 31 | 33 | 29 | 29 RECAPEO ASFALTICO [
16 3a | 32 | 29 | 28 | 33 | 27 | 31 | 32 | 32 | 30
17 33 | 33| 32| 3|32 [3a] 33393/ SELLLO =]
18[ 28 | 39 | 33 | 27 [ 30 | 32 | 30 | 36 | 39 | 37 ;
19[ 33 | 33 | 32 | 3a | 30 | 26 | 26 | 3a | 31 [ 32 OTROS B3
20 33 | 35 [ 31 ] 30| 33 [3a]32]33]30]3s

OBSERVACIONES:

LOS ENSAYOS FUERON REALIZADOS POR EL BACHILLER

OFICINA DE INVESTIGACION
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

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

/. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS

SOLICITANTE
SECTOR
TRAMO
CARRIL
FECHA

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

: EVALUACION DEL NDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS METODOS DEL INDICE OE
CONDICION DEL PAVIMENTO ¥ RUGOSIMETRO DE MERLIN EN MAVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACA
: Bach. JESUS BENITEZ QUISPE
: DISTRITO DE JUUACA
: AV. FERROCARRIL
:DERECHO
:28 DE AGOSTO DEL 2023
HOJA DE CALCULO - IRI

ENSAYO N ] HORA 10:30

ABSCISA INICIAL: 0 + 000
ABSCISAFINAL: 0 +200
LONGITUD: 200.00

CORRECCION POR PASTILLA
ESP. PASTILLA: 6.5 mm
LECT. INICIAL: 35

LECT. FINAL: 28

FACTOR DE CORRECCION: 1.857

CALCULO DE "D"
COLA IZQUIERDA: 0.93
COLA DERECHA:  0.60

CENTRO: 7
D: 8.53  und.
D: 4265 mm

VARIACION DE RELACION DE BRAZOS
RB: 1

"D" CORREGIDO
D: 7920 mm

CALCULO DEL IRI
IRI: 4.32 m/km

http://repositorio.uancv.edu. pe/
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

N*IRI_|CONTEO

alwinol—=

TESIS : EVALUACION DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS METODOS DEL INDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO Y RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACA

SOLICITANTE : Bach. JESUS BENITEZ QUISPE

SECTOR DISTRITO DE JULIACA

TRAMO : AV. FERROCARRIL

CARRIL : DERECHO

FECHA :28 DE AGOSTO DEL 2023

slalzlals2]3] o]«

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS 17

ENSAYON® [4 ] HORA 10:30 19

COLA IZQUIERDA 0.93 22
COLA DERECHA: 0.60 23
CENTRO: 7 24

HISTOGRAMA DE FRECUENCIA 28
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

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

j); LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

NSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS : EVALUACION DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS METODOS DEL INDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO Y RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACA

SOLICITANTE  : Bach. JESUS BENITEZ QUISPE

SECTOR : DISTRITO DE JULIACA
TRAMO + AV, FERROCARRIL
CARRIL :1IZQUIERDO
FECHA : 28 DE AGOSTO DEL 2023
CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO
ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987) pSi= 5.85 — 1.68(/RI
ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987) pSi= 4.182 — 0.455(/R!
ECUACION SEGUN D. DUJISIN Y A. ARROYO (1995) PSI = —”—sﬁ
255

SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS
CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE
VIA [ _ri_J psi1) | Psi(2) | psi3) [PsITOTAL
AV. FERROCARRIL
[carilizquierdo | 432 | 228 | 236 | 222 | 229 |

SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS
CALIFICACION SEGUN EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
VIA | psi | PCI | _CALIFICACION

AV. FERROCARRIL
[ caril 1zquierdo | 2.29 | 45.8 | RecuarR ]

= RANGO __| CLASIFICACION

a 100- 85 EXCELENTE
8z 85-70 MUY BUENO
0385 70-55 BUENO
285 s5-40 REGULAR
s 40-25 MALO

2 25-10 MUY MALO

o 10-0 FALLADO
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ*
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
SCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
/A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS : EVALUACION DEL NDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS METODOS DEL INDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO Y RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE  :Bach. JESUS BENITEZ QUISPE

SECTOR : DISTRITO DE JULIACA
TRAMO : AV. FERROCARRIL
CARRIL : DERECHO

FECHA :28 DE AGOSTO DEL 2023

(HOJA DE CAMPO)

ENsAYO N[5 HORA[_11:30_]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

131 35 | 33 | 34 | 36 | 37 | 35 | 34 | 36 | 34 TIPO DE PAVIMENTO
2| 36 3 | 20 [ 35 | 35 | 37 | 32 | 35 | 36 | 37
3[ 32 | 31 | 37 | 38 | 20 | 37 [ 36 | 29| 37 | & AFIRMADO =]
4 29 | 36 [ 39 [ 30| 38 [ 37|32 ]33] 3|3
s| 33 | 37 | 32 | 3a | 35 | 36 | 37| 38| 39|33 BASEGRANULAR ||
6| 36 | 35 | 35 | 37 | 38 | 33 | 34 | 37 | 35 | 37
7] 35 | 39 | 37 | 36 [ 32| 36 | 28 | 38 | 34 | 36 BASEMPRMIDA ||
8| 37 | 37 [ 38| 35 [ 30| 37| 3| 37| 39] 39
o 3¢ | 38 | 28 | 36 | 38 | 36 | 37 | 35 | 35 | 36 TRAT,BICAPA [ ]
1o 36 | 32 | 29 | 37 | 36 | 33 | 38 [ 3s | 36 | 35
14 33 | 35 | 35 | 37 | 38 | 34 | 41 | 36 | 36 | 36 CARPETAENFRIO [
12[ 37 | 35 | 37 | 31 | 37 | 34| 38 |36 | 41| 37
13[ 34 | 38 | 32 | 33 | 37 | 3a]| 31 [37] 3] 3 CARP.ENCALENTE [ X ]
14[ 36 | 34 | a0 | 35 | 35 | 37 | 32 | 35 | 36 | 37
15[ 34 | 31 | 37 | 29 | 35 |33 ]| 36 | 3¢ || a RECAPEO ASFALTICO [
16 29 | 36 | 39 | 36 | 34 | 37 | 32 | 33| 35 | 37 y
a7 33 [ 37 [ 32 [ 3¢ | 35| 36| 37 | 38| 39 [ 33 SELLLO =3
18] 36 | 35 | 35 | 37 | 38 | 33| 3a| 32| 35 [ 37
10| 35 | 39 | 37 | a0 | 32 | 36 | 28 | 38 | 35 [ 36 OTROS 1)
20 37 | 37 | 38 | 35 [ 30| 37 ] 36 ] 37| 37 ] 38

OBSERVACIONES:
LOS ENSAYOS FUERON REALIZADOS POR EL BACHILLER

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://repOSitor‘iO. uancv. edU. pe/
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U INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
/! ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 2
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS

SOLICITANTE
SECTOR
TRAMO
CARRIL
FECHA

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

+ EVALUACION DEL INDICE DE SERVICIABILDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS METODOS DEL INDICE DE
CCONDICION DEL PAVIMENTO Y RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACA
+ Bach. JESUS BENITEZ QUISPE
: DISTRITO DE JULIACA
* AV. FERROCARRIL
: DERECHO
:28 DE AGOSTO DEL 2023
HOJA DE CALCULO - IRI

ENSAYO N° | HORA 11:30

ABSCISA INICIAL: 0 + 800
ABSCISA FINAL: 1+ 000
LONGITUD: 200.00

CORRECCION POR PASTILLA
ESP. PASTILLA: 6.5 mm
LECT. INICIAL: 35

LECT. FINAL: 25

FACTOR DE CORRECCION: 1.30

CALCULO DE "D"
COLA IZQUIERDA: 0.00
COLA DERECHA:  0.67

CENTRO: 9

D: T 967 und.

D: 48.35 mm
VARIACION DE RELACION DE BRAZOS
RB: 1

"D" CORREGIDO

D: 62.86 mm

CALCULO DEL IRI
IRI: 3:55 m/km

http://repositorio.uancv.edu. pe/
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS N° IRl |CONTEO)]
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 1 0
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ,

/A ASFALTOS z g
ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD i
5 0
INTERNACIONAL (IRI) -
0
NORMA AASHTO PP 37-04 8 0
9 0
TESIS : EVALUACION DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS METODOS DEL INDICE DE 0 0
CONDICION DEL PAVIMENTO Y RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACA 1 0
SOLICITANTE  Bach. JESUS BENITEZ QUISPE 2 0
SECTOR : DISTRITO DE JULIACA 3 0
TRAMO : AV. FERROCARRIL 4 0
CARRIL : DERECHO 15 0
FECHA :28 DE AGOSTO DEL 2023 16 0
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS 17 0
18 0
ENsaYON® [5] HORA 11:30 % | 0
20 0
21 0

COLA 1ZQUIERDA 0 00 22 0

COLA DERECHA: 067 23 0

CENTRO: 9 24 0

25 0

26 0

27 0

HISTOGRAMA DE FRECUENCIA g; :;

50 30 3

5
as 8 y 10
34 20
35 n N 35 N
€5 36 32

@ 1
- . » 9 | o
& 38 16 40 2

" ", . 41 4
10 7 42 0
5 3 3 > 40 '8 43 0
0 0 0 0 00 0 0 44 0
0 45 0
24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 = %
Lectura (L) 47 0
48 0
49 0
50 0
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N
%?)j} INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
/. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS : EVALUACION DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS METODOS DEL INDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO Y RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE  :Bach. JESUS BENITEZ QUISPE

SECTOR : DISTRITO DE JULIACA
TRAMO : AV. FERROCARRIL
CARRIL : DERECHO
FECHA : 28 DE AGOSTO DEL 2023
CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO
ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987) "Sl= 5.85 — 1.68(IRI)* ]
ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987) PSI= 4.182 — 0.455(/R1)|
ECUACION SEGUN D. DUJISIN Y A. ARROYO (1995) PS] = I_ISH
255
SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS
CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE
VIA | _Iri_| Psi(1) | PSI2) | PSi(3) [ PSI TOTAL
AV. FERROCARRIL
[ Carril Derecho | 355 | 262 | 268 | 257 | 262 |

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

VIA PSI PCI CALIFICACION
AV. FERROCARRIL
[ carrilDerecho | 2.62 | 52.4 | REGULAR |
5 RANGO CLASIFICACION
o 100 - 85 EXCELENTE
Bz 85-70 MUY BUENO
355 70- 55 BUENO
2&¢e 55- 40 REGULAR
g 40-25 MALO
2 25-10 MUY MALO
© 10-0 FALLADO
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD

INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS

SOLICITANTE
SECTOR
TRAMO
CARRIL
FECHA

: EVALUACION DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS METODOS DEL INDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO Y RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACA

: Bach. JESUS BENITEZ QUISPE

: DISTRITO DE JULIACA

1 AV, FERROCARRIL

©®O~ND O A WN =

N = b ob od oh ok b b b b
O W O~N OO H WN = O

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

:IZQUIERDO
: 28 DE AGOSTO DEL 2023
(HOJA DE CAMPO)

ENSAYON[(6 ]
Y20 8 gl b BN 01040
33 36 35 33 36 35 29 33 33 34
34 32 38 34 37 30 33 34 33 34
38 33 36 47 35 38 41 42 36 37
37 36 34 40 41 37 33 35 30 34

| 35 | 37 [ 35| 27 ] 26 | a2 | 2a | a0 | 33| 27
29 29 33 22 23 28 35 39 31 34
36 37 35 30 37 35 32 40 32 32
37 32 28 32 35 33 34 34 31 35
38 35 33 26 34 32 33 37 35 33
36 38 45 35 33 37 30 33 34 35
33 33 31 44 41 40 39 19 35 39
38 38 39 33 38 33 40 32 38 38
34 34 44 32 45 35 37 37 35 35
35 35 37 36 37 30 34 34 33 35
36 35 35 30 34 19 33 32 35 35
37 21 36 32 34 33 33 34 33 36
35 37 33 34 31 34 27 30 35 35
38 33 31 34 31 34 37 33 34 36
35 36 34 37 38 33 31 37 27 35
37 33 33 31 40 37 35 35 34 35

OBSERVACIONES:

LOS ENSAYOS FUERON REALIZADOS POR EL BACHILLER

HorA T30 ]

TIPO DE PAVIMENTO

AFIRMADO =]
BASEGRANULAR [ |
BAsEMPRIMDA [ ]
TRAT,BICAPA [
CARPETAENFRIO [ |
CARP. EN CALENTE [ X |
RECAPEO ASFALTICO [_]

SELLLO

00

OTROS
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U INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
/ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y

3 ASFALTOS

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS

SOLICITANTE
SECTOR
TRAMO
CARRIL
FECHA

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

+ EVALUACION DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS METODOS DEL NDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO Y RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIAC
: Bach. JESUS BENITEZ QUISPE x
: DISTRITO DE JULIACA
: AV. FERROCARRIL
: IZQUIERDO
: 28 DE AGOSTO DEL 2023
HOJA DE CALCULO - IRI

ENSAYO N°* ] HORA 13:00

ABSCISA INICIAL: 0 + 000
ABSCISA FINAL: 0 + 200
LONGITUD: 200.00

CORRECCION POR PASTILLA
ESP. PASTILLA: 6.5 mm
LECT. INICIAL: 35

LECT. FINAL: 24

FACTOR DE CORRECCION: 1.182

CALCULO DE "D"
COLA IZQUIERDA: 0.50
COLA DERECHA:  0.00

CENTRO: 13
D: 135  und
D: 67.50 mm

VARIACION DE RELACION DE BRAZOS
RB: 1

"D" CORREGIDO
D: 79.79 mm

CALCULO DEL IRI
IRI: 4.35 m/km

http://repositorio.uancv.edu. pe/
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

N*IRI_|CONTEO

; / LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y 1

s ASFALTOS 2

4 3

4

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD 5

6

INTERNACIONAL (IRI) 7

NORMA AASHTO PP 37-04 g
TESIS : EVALUACION DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS METODOS DEL INDICE DE 10
\ CONDICION DEL PAVIMENTO Y RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACA 1
SOLICITANTE : Bach. JESUS BENITEZ QUISPE 12
SECTOR : DISTRITO DE JULIACA 13
TRAMO : AV. FERROCARRIL 14
CARRIL : 1IZQUIERDO 15
FECHA : 28 DE AGOSTO DEL 2023 16
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS 17

18

ENSAYON* [ 6 ] HORA 13:00 19

COLA IZQUIERDA 0.50

COLA DERECHA: 0.83
CENTRO: 13

HISTOGRAMA DE FRECUENCIA
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
/, LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS : EVALUACION DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS METODOS DEL INDICE DE
5 CONDICION DEL PAVIMENTO Y RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE  : Bach. JESUS BENITEZ QUISPE

SECTOR : DISTRITO DE JULIACA
TRAMO 1 AV. FERROCARRIL
CARRIL :1IZQUIERDO
FECHA :28 DE AGOSTO DEL 2023
CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO
ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987) PSi= 5.85 — 1.68(1RI)?
ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987) pSI= 4.182 — 0.455(/RI
ECUACION SEGUN D. DUJISIN Y A. ARROYO (1995) psi = ’_,5”
353
SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS
CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE
VIA [T Psig) [ Psi2) | Psi(3) | PSITOTAL
| AV. FERROCARRIL
[carril 1zquierdo | 4.35 | 2.27 | 235 | 22 | 227 ]

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

VIA [ psi | PCI | _caLiFicacioN
| 5 AV. FERROCARRIL
Carril lzquierdo | 2.27 | 454 |  REGULAR ]

3 RANGO CLASIFICACION
a 100- 85 EXCELENTE

8z 85-70 MUY BUENO

085 70-55 BUENO

2gs 55 - 40 REGULAR

S 40-25 MALO
z 25-10 MUY MALO
h 10-0 FALLADO
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ®
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
/A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ESAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS : EVALUACION DEL [NDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS METODOS DEL INDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO Y RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE  : Bach. JESUS BENITEZ QUISPE

SECTOR : DISTRITO DE JUUIACA *
TRAMO : AV. FERROCARRIL
CARRIL : IZQUIERDO

FECHA : 28 DE AGOSTO DEL 2023

(HOJA DE CAMPO)

ENSAYO N[ 7] HORA[_13:45_]

1 2 3 4 5 6 7 8

33 TIPO DE PAVIMENTO

9
1 33 [ 36 [ 38| 35| 33| 33|32 | 2
2 32 | 31 | 37 | 39 | 35 | 34|32 36| 3] 3n
al-as 32 | 31:] 36| s1°] 32:| 30| ‘aa {"31.]-39 AFIRMADO El
4 33 | 3832 [ 37| 36| 37| 32|35 3] 3
5| 33 | 37| 3a | 37| 33| 32 | 33| 30| a0 ] 35 BASEGRANULAR [ |
6 33 | 32 | 33| 35|33 ] 22 |3a]3n]3]|mn
7[ 3 | 35 | 33 | 32| 333 [3 |3 ]3]3n sasemPRMDA [ ]
8 34 | 32 | 33 | 33 | 30 | 35 | 31 | 29| 34 | 32
of 34 | 32| 30 | 35 | 31| 30 [ 20 32 ] 33|30 TRAT, BICAPA =l
1o 35 | 32 | 3a [ 33| 32| 3 [3a] 3|3 |3
11 3a | 30| 35 | 33| 30| 31 [ 30| 27| 3] 2 CARPETAENFRID [ ]
12| 36 | 28 [ 34 [ 31| 20| 27| 32| 37| 3] 3 g
13| 31 [ 3¢ [ 32 [ 37 ]| 36 | 37|32 3| 3] 3| CARP. EN CALIENTE |I]
14 31 [ 37 [ 3a | 37| 33|32 ]33] 2] 28]3s
15[ 31 | 32 | 33 | 28 | 33 | 28 | 34 | 31 | 3¢ | 31 RECAPEO AsFALTICO ]
16 34 | 35 | 33 | 32 | 33 | 35 [ 35 | 35 | 30 | 31
47[ 31 [ 32| 33| 33 [ 30| 35 |31 ] 2| 34| 3 SELLLO D
18| 31 | 32 | 28 | 35 | 31 | 30 [ 29 [ 32 ] 33] 30
19 33 | 32 | 34 | 33 | 32 | 32 | 28| 36 | 35| 31 . OTROS =3

20 31 30 35 33 30 31 | 30 34 30 29

OBSERVACIONES:
LOS ENSAYOS FUERON REALIZADOS POR EL BACHILLER
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

/. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS

SOLICITANTE
SECTOR
TRAMO
CARRIL
FECHA

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

: EVALUACION DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS METODOS DEL INDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO Y RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACX
: Bach. JESUS BENITEZ QUISPE
: DISTRITO DE JULIACA
: AV. FERROCARRIL
:1ZQUIERDO
: 28 DE AGOSTO DEL 2023
HOJA DE CALCULO - IRI

ENSAYO N 7] HORA 1345

ABSCISA INICIAL: 0 +200
ABSCISAFINAL: 0 + 400
LONGITUD: 200.00

CORRECCION POR PASTILLA
ESP.PASTILLA: 6.5 mm
LECT. INICIAL: 35

LECT. FINAL: 25

FACTOR DE CORRECCION: 13

CALCULO DE "D*
COLA IZQUIERDA: 0.00
COLA DERECHA:  0.40

CENTRO: 8
D: 8.4 und.
D: 4200 mm

VARIACION DE RELACION DE BRAZOS
RB: 1

"D" CORREGIDO
D: 5460 mm

CALCULO DEL IRI
IRI: 317 m/km
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%ﬁj INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y

» ASFALTOS

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

N°IRI_|CONTEO

w|o|~N|o|olalwln]=

o

TESIS : EVALUACION DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS METODOS DEL INDICE DE
\ [ CONDICION DEL PAVIMENTO Y RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE : Bach. JESUS BENITEZ QUISPE

SECTOR : DISTRITO DE JULIACA

TRAMO : AV. FERROCARRIL

CARRIL : IZQUIERDO

FECHA : 28 DE AGOSTO DEL 2023

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

alalalala

aloln

alalala
o |~ ||

ENSAYON* [ 7 ] HORA 13:45 19

COLA IZQUIERDA 0.00 22
COLA DERECHA: 0.40 23
CENTRO: 8 24

HISTOGRAMA DE FRECUENCIA
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%ﬁj INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
/. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS : EVALUACION DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS METODOS DEL INDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO Y RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE  : Bach. JESUS BENITEZ QUISPE

SECTOR : DISTRITO DE JULIACA
TRAMO : AV. FERROCARRIL
CARRIL : 1ZQUIERDO

FECHA : 28 DE AGOSTO DEL 2023

CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO
ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987)

psi=5.85 — 1.68(1RNY

ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987) Psi=4.182 — 0.455(/R1)]
o 5
ECUACION SEGUN D. DUJISIN Y A. ARROYO (1995) PSI = 4z
~55

SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS
CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE

VIA [ 1T psi¢t) [ Psi2) [ Psi(3) [ PSI TOTAL
i AV. FERROCARRIL
[carril lzquierdo [ 317 | 2.81 | 2.86 | 274 | 28 |

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

VIA | psi | PCI | CALIFICACION
AV. FERROCARRIL
[ camil lzquierdo | 2.8 | 56 |  BUENO |

o RANGO CLASIFICACION
ot 100- 85 EXCELENTE

= z 85-70 MUY BUENO

ok %s) 70 - 55 .__BUENO _

25 55- 40 REGULAR

SE 40-25 MALO
= 25-10 MUY MALO
o 10-0 FALLADO
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
/A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ESAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS : EVALUACION DEL INDICE DE SERVICIABILDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS METODOS DEL INDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO Y RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE  : Bach. JESUS BENITEZ QUISPE

SECTOR : DISTRITO DE JULIACA
TRAMO : AV. FERROCARRIL
CARRIL : 1IZQUIERDO

FECHA : 28 DE AGOSTO DEL 2023

(HOJA DE CAMPO)

Ensavon'[ 8 ] HORA[14:30 ]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1] 32 | 33 | 30 ] 3] 3| | 3] 30])34]n TIPO DE PAVIMENTO
b1 YO YO ET BT TN T TN TN TN D)
334 | 32 |0 | 2| a8 »]| ]| n]|n AFIRMADO | E
4l 33 | 36 | 38| 39| 32| 34| 32 |3 ]|
5| 30 | 3a| a3 | 3] 2] 0]|n2]w]3s BASEGRANULAR ]
6 3a | 33| 2] ]| 0]n]e|n]|n]|n
733 | a0 | 32 | 33 | 30| 38 | 36 | 3a | 3 | 32| aase meriMioA [
8 a0 | 36 | 38 | 31 | 33| 26 | 28 | 31| 29| 0
o 31 | 32 | 3| 32| || 0| | 2] » TRAT, BICAPA [
10 n |w|anlw|n|a]n]n]n]an
M 3 [ 2]l n]na]ln]n]wn]n carPETAENFRIO [
12 33 | a0 | 3a| 22| 392|030 3]|wn
13 3 | 32| 3 |ao]2w|n]n]u]ln]ln carp. ENCALENTE [ X |
14 30 |30 nffnfn]w]|n]wn]is
15| 30 | 36 | 32 | 31 | 31 | 37 | 3a | 33 | 29 | 29 RecAPEO AsFALTICO [
16 35 | 35 | 3¢ | 30| 3a| 32| 30| 32| a0 | 30
17 33 | 3a | 2932 a0 3]3]3]30]s3 SELLLO -
18[ 32 | 33 | 3a | 3a | 30| 33| 31 | 3 | 33 | 37
19] 35 | 28 | 32 | 36 | 33| 33 | 32 | 3a | 31 | 32 0OTROS E
20[ 33 [ 35|31 |30]33f3afnfn]n]si

OBSERVACIONES:
LOS ENSAYOS FUERON REALIZADOS POR EL BACHILLER
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ*
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

/A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS

SOLICITANTE
SECTOR
TRAMO
CARRIL
FECHA

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

; EVALUACION DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS METODOS DEL.lNDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO Y RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACK
: Bach. JESUS BENITEZ QUISPE
: DISTRITO DE JULIACA
: AV. FERROCARRIL
: IZQUIERDO
: 28 DE AGOSTO DEL 2023
HOJA DE CALCULO - IRI

ENSAYO N° HORA 14:30

ABSCISA INICIAL: 0 +400
ABSCISA FINAL: 0 + 600
LONGITUD: 200.00

CORRECCION POR PASTILLA
ESP. PASTILLA: 6.5 mm
LECT. INICIAL: 35

LECT. FINAL: 25

FACTOR DE CORRECCION: 13

CALCULO DE "D"
COLA IZQUIERDA: 0.00
COLA DERECHA:  0.60

CENTRO: 1"
D: 116 und.
D: 5800 mm

VARIACION DE RELACION DE BRAZOS
RB: 1

"D" CORREGIDO
D: 7540 mm

CALCULO DEL IRI
IRI: 4.14 m/km

http://repositorio.uancv.edu. pe/
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
ASFALTOS

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

N° IRl _|CONTEO

o|o

TESIS

\
SOLICITANTE
SECTOR
TRAMO
CARRIL
FECHA

: EVALUACION DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS METODOS DEL iNDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO Y RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACA
: Bach. JESUS BENITEZ QUISPE
: DISTRITO DE JULIACA
: AV, FERROCARRIL
+ IZQUIERDO
: 28 DE AGOSTO DEL 2023
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

Rk

ENSAYO N* HORA 14:30

COLA IZQUIERDA 0.00
COLA DERECHA: 0.60
CENTRO: "

Frecuencia (f)

HISTOGRAMA DE FRECUENCIA

3
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wlo|~lo|on]|alwn]-
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w
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PERNYE]

0
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Lectura (L)
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Tesis Publicada con autorizacién del autor

olo|o|o|o|o|o|o|o|o|m|n|m|n|e|s S8

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




<% | VICERRECTORADO,DE
@ INVESTIGACION
\ S

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
/, LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS : EVALUACION DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS METODOS DEL [NDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO Y RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACA

SOLICITANTE  : Bach. JESUS BENITEZ QUISPE

SECTOR : DISTRITO DE JULIACA
TRAMO - tAV. FERROCARRIL
CARRIL : IZQUIERDO

FECHA :28 DE AGOSTO DEL 2023

CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO
p 5.85 — 1.68(/RI

ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987)

ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987) Psi=4.182 = 0.455(1R1)
ECUACION SEGUN D. DUJISIN Y A. ARROYO (1995) PSI = .I_sl.
s

SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS
CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE
VIA |_IRi_[ psi(1) [ Psi2) [ Psi(3) [PSI TOTAL
AV. FERROCARRIL
[ Carril Izquierdo | 4.14 | 235 | 243 | 23 | 236 |

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

VIA | _psi | PCI | _cauiFicacion
AV. FERROCARRIL
[ carril 1zquierdo | 236 | 472 | "REGUIAR |

2 RANGO CLASIFICACION
a 100 - 85 EXCELENTE

ot z 85- 70 MUY BUENO

0565 70- 55 BUENO

98¢ 55- 40 REGULAR

s 40-25 MALO
;(‘ 25-10 MUY MALO
o 10-0 FALLADO

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ®
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
/. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS + EVALUACION DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS METODOS DEL INDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO Y RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACA

SOLICITANTE  :Bach. JESUS BENITEZ QUISPE

SECTOR : DISTRITO DE JULIACA
TRAMO : AV. FERROCARRIL
CARRIL : 1IZQUIERDO

FECHA 128 DE AGOSTO DEL 2023

(HOJA DE CAMPO)

ENSAYON'[9 ] HORA[_15:20 ]

1 2 3 4 5 6 7 8 g 10

1 32 33 | 32 | 38| 35 | 32| 36 | 36 | 36 | 34 TIPO DE PAVIMENTO
2| 33 | 34| 32|33 [3anf35]31]3]35]3s
3 35 | 33| 3a | 35| 37 | a1 36] 3a] a0] a1 AFIRMADO JEs]
4] 33 [ 37| 32| 27 36| 3 |33] 37 |4]2
5| 33 [ 39| 3| 3|3 |37 [3]3s]|3] 3 BASEGRANULAR ||
6 34 | 35 [ 37| 33| 3a|35]|a]32]3]3
7| 38 | 37 | 39| 38| 35|33 3] 3 [35]3 BASEIMPRIMDA ||
8 33 | 37 [ 34| 35| 35| 3]30]3]3]3
o 35 [ 38| 31| 36| 38 [ 3 |37 ]3] 3] 36 TRAT,BICAPA  []
10 30 | 32| 3 | 37 | 36|33 |3 [3s]36]3s
1| 33 | 35 | 35 | 36 | 38 | 3¢ | 33| 36 | 36 | 36 cARPETAENFRIO [ ]
12 37 | 35 [ 37| 30| 39| 34| 383 |36]3
13 3a | 38 [ 32| 22| 39 | 34| 3137|393 CARP. EN CAUENTE [ ]
14 36 | 34 | 29| 35 | 35 [ 37 | 32 | 35 [ 36| 3 .
15| 34 | 31 | 38| 38| 29| 3| 36[w]w]|a RECAPEO ASFALTICO [ X ]
16| 29 | 36 | 39 | 30 | 38 | a0 | 32 | 33 [ 35 | 37
17 33 [ 32 [ 32| 3a] 35| 36| 37 [ 38 39]3s SELLLO =)
18| 36 | 35 | 35 | 37 [ 38 [ 33| 3a]| 37| 35|
19| 35 | 39 [ 37 ]| a0 |32 [ 3| 28] 38| 3]36 OTROS =1

2037 37 38 35 30 37 36 37 39 39

OBSERVACIONES:
LOS ENSAYOS FUERON REALIZADOS POR EL BACHILLER
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
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TESIS

SOLICITANTE
SECTOR
TRAMO
CARRIL
FECHA

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

+ EVALUACION DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS METODOS DEL INDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO Y RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACA
: Bach. JESUS BENITEZ QUISPE

: DISTRITO DE JULIACA
: AV, FERROCARRIL
+1IZQUIERDO
128 DE AGOSTO DEL 2023
HOJA DE CALCULO - IRI
ENSAYO N° HORA 15:20

ABSCISA INICIAL: 0 + 600
ABSCISAFINAL: 0+ 800
LONGITUD: 200.00

CORRECCION POR PASTILLA
ESP.PASTILLA: 6.5 mm
LECT. INICIAL: 35

LECT. FINAL: 25

FACTOR DE CORRECCION: 1.30

CALCULO DE "D"
COLA IZQUIERDA: 0.67
COLA DERECHA:  0.80

CENTRO: 8
D: 947 und.
D: 4735 mm

VARIACION DE RELACION DE BRAZOS
RB: 1

"D" CORREGIDO

D: 61.56 mm
CALCULO DEL IRI
IRI: 349  m/km
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ" N° IRl _|CONTEO
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS 0
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 5 c 0
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS .
ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD .
INTERNACIONAL (IRI) :
0
| NORMA_AASHTO PP 37-04 g g
TESIS + EVALUACION DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS METODOS DEL INDICE DE 0 0
CONDICION DEL PAVIMENTO Y RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACA 0
SOLICITANTE +Bach. JESUS BENITEZ QUISPE 2 0
SECTOR : DISTRITO DE JULIACA g 0
TRAMO : AV. FERROCARRIL 14 0
CARRIL : IZQUIERDO 15 0
FECHA :28 DE AGOSTO DEL 2023 16 0
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS 17 0
8 0
ENSAYON® [ 8 ] HORA 15:20 y 0
20 0
21 0
COLA IZQUIERDA 0.67 22 1
COLA DERECHA: 0.80 23 0
CENTRO: 8 24 0
25 0
26 1
27 2
HISTOGRAMA DE FRECUENCIA 28 1
29 3
40 0 6
36 1 6
35 32 12
0 0 33 8
30 34 7
35 30
<25 36 6
-3 37 0
€ 20 i8. 42 18 38 8
2
@ 39 10
&1 12 20 5
10
10 3 41 3
6 6 5 42 0
s 2 3 3 43 0
9@ L L 00 0 0 44 )
0 45 0
24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 16 0
Lectura (L) 47 0
48 0
49 0
50 0
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

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

/‘ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS - EVALUACION DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS METODOS DEL INDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO Y RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACA

SOLICITANTE  :Bach. JESUS BENITEZ QUISPE

SECTOR : DISTRITO DE JULIACA
TRAMO : AV. FERROCARRIL
CARRIL :1ZQUIERDO
FECHA 128 DE AGOSTO DEL 2023
CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO
ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987) psi=585 — 1.68(RI)* |
ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987) Psi=4.182 — 0.455(IRD)]
b 5
ECUACION SEGUN D. DUJISIN Y A. ARROYO (1995) PSI = o7
255
SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS
CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE
VIA [ _Ri_| Psi(1) | PSI(2) [ PSK3) [ PSI TOTAL
AV. FERROCARRIL
[Carril lzquierdo | 349 | 2.65 | 271 | 259 | 265 |

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

VIA PSI PCI CALIFICACION
AV. FERROCARRIL
[ caril 1zquierdo | 2.65 | 53 I REGULAR |
T RANGO CLASIFICACION
u 100-85 EXCELENTE
8 z 85-70 MUY BUENO
gco 70 -55 BUENO
o T 55 - 40 REGULAR
g 40-25 MALO
3 25-10 MUY MALO
g 10-0 FALLADO
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS : EVALUACION DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS METODOS DEL INDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO Y RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACA
SOLICITANTE  : Bach. JESUS BENITEZ QUISPE

SECTOR : DISTRITO DE JULIACA
TRAMO : AV. FERROCARRIL
CARRIL :1ZQUIERDO
FECHA :28 DE AGOSTO DEL 2023
(HOJA DE CAMPO)
ENSAYON°[10 ] HORA[_16:20 ]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1l..38 | 38 ] 33 ] 33 | 86 ] 3 129 | a3 1 1} % TIPO DE PAVIMENTO
2[ 33 | 35 | 31 | 36| 37| 30| 33 | 3a | 33 | 34
3[ 30 |36 | a1 | a7 | 35 | 38 | a1 | a2 | 3 | 37 AFIRMADO =
4 38 | 40| 39| a0 | a1 | 3733 ]3] 3]3
6 36 | 19| 32| 27 ] 2| a2 2a a0 3] BASEGRANULAR [ |
6 26 | 25 | 26| 22 23| 28] 35| 39| 3| 34
7] 33 | 32 | 35 | 30| 37 | 35 | 32 | a0 | 32| 3 BASEIMPRIMDA [
8 28 | 32| 28 | 32 | 35 | 33 | 3a | 3a | 31 | 35
o 34 | 35 | 33 | 26 | 3a| 32 33| 3| 3|3 TRAT,BICAPA  []
10 32 | 38| as|3s|33] 3|30 3]3]|s3s
1) 34 | 33| 31| aa| a1 ]| a0] 39 19] 35| 3 carPETAENFRIO [
12| 38 | 38| 39|33 ] 38| 33| a0 32]3s]|3s ‘
13 3 | 3a | aa | 32 ] as | 35| 3] 3] 35| 3 carp.eNcauenTe [ |
14| 33 | 35 | 37 [ 36| 37|30 3] 3a]|33]s3s :
15[ 35 | 35 | 35 | 30 | 3a | 19| 33 | 32 | 35 | 35 RECAPEO ASFALTICO [ X |
6 32 | 21 | 36 | 32 | 3a | 33| 33 | 3a | 33 | 3
17 38 [ 37 | 33| 38| 31| 3af 2730 [3s]3s SELLLO |
18 38 | 33 | 31 | 38 | 31 | 3a | 37 | 33 | 34 | 36
19 35 | 36 | 3a [ 37 | 38 | 33| 31 | 37| 27| 35 oTROS =}
20 37 [ 3333 3n]afs]ss]as]sn]s

OBSERVACIONES:
LOS ENSAYOS FUERON REALIZADOS POR EL BACHILLER

OFICINA DE INVESTIGACION
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS + EVALUACION DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS METODOS DEL INDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO ¥ RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACA

SOLICITANTE  : Bach. JESUS BENITEZ QUISPE

SECTOR : DISTRITO DE JULIACA
TRAMO : AV, FERROCARRIL
CARRIL :1ZQUIERDO

FECHA : 28 DE AGOSTO DEL 2023

HOJA DE CALCULO - IRI
ENSAYO N* HORA 16:20

ABSCISA INICIAL: 0 + 800 |
ABSCISAFINAL: 1+ 000 |
LONGITUD: 200.00

CORRECCION POR PASTILLA
ESP. PASTILLA: 6.5 mm
LECT. INICIAL: 35

LECT. FINAL: 23
FACTOR DE CORRECCION: 1.083

CALCULO DE "D"
COLA IZQUIERDA: 0.50
COLA DERECHA:  0.00

CENTRO: 14
D: 145 und.
D: 7250 mm

VARIACION DE RELACION DE BRAZOS
RB: 1

"D" CORREGIDO
D: 7852 mm

CALCULO DEL IRI
IRI: 4.29 m/km
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TESIS UANCV ?; TR

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

/. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

CONTEO

TESIS : EVALUACION DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS METODOS DEL INDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO Y RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACA

SOLICITANTE : Bach. JESUS BENITEZ QUISPE )

SECTOR : DISTRITO DE JULIACA

TRAMO : AV. FERROCARRIL

CARRIL :1ZQUIERDO

FECHA :28 DE AGOSTO DEL 2023

23| e|e|~N|o|o]afw|n |

oy Py
<y

by

-
IS

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
ENSAYO N°* HORA 16:20

sl afala
Oo|o|®| N ||

N
-

COLA IZQUIERDA 0.50 22
COLA DERECHA: 0.00 : 23
CENTRO: 14 24

HISTOGRAMA DE FRECUENCIA

35 3 29
31 30

Smauhh—t--h-!AOQOOOOOO“A"‘OOOOOOQ

w
N
-
S

25

~

[
w
w
w
-

g

~
=3
w
o
w
w

16

w
o
©

w
~
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Frecuencia (f)

1
10
10 § 9 38

; S rR
Sma i A 1 2 2 41

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 43

Lectura (L)

S
s
olo|o|olo|n|nvie|n|a|N|v|D
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

+ EVALUACION DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON LOS METODOS DEL INDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO Y RUGOSIMETRO DE MERLIN EN LA AVENIDA FERROCARRIL DEL DISTRITO DE JULIACA

SOLICITANTE  : Bach. JESUS BENITEZ QUISPE

TESIS -

SECTOR : DISTRITO DE JULIACA
TRAMO : AV. FERROCARRIL
CARRIL : IZQUIERDO
FECHA : 28 DE AGOSTO DEL 2023
CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO
ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987) psi= 5.85 — 1.68(/RI
ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987) pSi= 4.182 — 0.455(/RI
ECUACION SEGUN D. DUJISIN Y A. ARROYO (1995) PSI = '_'5"
255)

SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS
CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE

VIA [ IRi_| Psi{3) [ Psi2) | PSI(3) | PSITOTAL
AV. FERROCARRIL
[Carrilizqulerdo | 429 | 229 | 237 | 223 | 23 |

.__SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS
CALIFICACION SEGUN EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

VIA [ psi | PCI | _caLIFicACION
‘ AV. FERROCARRIL
Camil lzquierdo | 23 | 46 | REGULAR |

2 RANGO CLASIFICACION

8 100 - 85 EXCELENTE

a3 85 - 70 MUY BUENO

gco 70-55 BUENO

23 55 - 40 REGULAR

S 40-25 MALO
3 25-10 MUY MALO
O 10-0 FALLADO
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I()N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital [Z] Fecha de entrega: f-0€6~-2024

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: "Tg:
Direccién: e, AlMunenA

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N¢ 3
Teléfono:_ 922 13+ 927\ nail ; . T

Nombres y Apellidos:

Direccion; it
DNI/Carné de Extranjeria/Pasa
Teléfono:

Facultad y/o Escuela de Posgrage

Escuela Profesional o M j

| L2 BC s 577 [N o P [P TRy, . (S
I AAILUIYU U LAY 2 x\.«uuvullco d U]

Asesor: . Dy, leo

Esta obra se encuentra dem

|
| : ; RS -
g Trabajo de Investigacién [_] . St - Trabajo d 7 fesic : Trabajo Académico[_]

Titulo: A

Palabras claves, (3 a 5 términos);

¢ Esta obra se desarrollo en 1 q.

44

I Indicar si su producci6n intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesorfa técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

? Si su producci6n intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deber4 autorizar el
depésito en el Repositorio de manera obligatoria.

.
IMiadsa MM a0 s a ~irma s
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2. Referencia de tesis:

| |Bachiller [x|Titulo [ |2daEspecialidad | |Maestia | |Doctorado

3. Licencias:

a) Licenciaestdndar: "%&} ﬁ’
Bajo los siguientes términos, autorizo €l deposito de mi tes

esis en el Repositorio

Con la au der i =t torgo a la Universidad
va para reproducir, distribuir,
e su traduceién a otros idiomas) y
(incluido el resumen), en formato
ocerse, a través de los diversos
somo el Repositorio Digital de
en el Pertl y en el extranjero
g 1 neraciones.
St z Jaceres Velasquez” podra
3\y en mds de un ejemplar,
& ontemdo solo con | ) ida aldo y preservacién.
oduccion intelectua 2 3 yexclusiva titularidad,
) ida, a cyncedel la presente
1 no infringe derechos de

comunicar al pibli
poner a disposicion
f13100 o digital, eng

¢

Su produccién intelectual,
permite que otras personas
emplares de esta, bajo las

mantiene la titulk de los derechos de autor de esta y, a lave
puedan reproducifla, comunicarla al piblico y distribuir
condiciones siguientes:

{Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?

Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucién y comunicacién publica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.

No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacion publica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
@ No autorizo

99
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de d4mbito 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 jurisdiccién, recoge las particularidades
de la legislacién peruana.

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

E Internacional

D Nacional
Linea de investigacién: ‘j'_gm,g_[g_g@% lA fomcrovcanoy -9 I

¥ deTdmie b | 202U
huella digital \“Hecha

Firma de Autor

100
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