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RESOLUCION DIRECTORAL N° §95-2024-D-EPG-UANCV/J

Viernes, 20 de diciembre del 2024

VISTOS:

£l expediente N° 2024-0132115, presentado por el (la) Bachiller PARICAHUA CHAINA RICARDO CESAR,
con numero de DNI. 70928548, asignado (a) con cddigo de matricula 1920100113, de la Maestria en
INGENIERIA CIVIL, Mencién: GEOTECNIA Y TRANSPORTES, de la Escuela de Posgrado de la Universidad
Andina “Néstor Caceres Veldsquez" de la Sede Central Juliaca.

CONSIDERANDO:

Que, el (a) Bach. PARICAHUA CHAINA RICARDO CESAR, con nimero de DNI. 70928548, asignado (q)
con cédigo de matricula 1920100113, de la Maestria en INGENIERIA CIVIL, Mencién: GEOTECNIA Y
TRANSPORTES, ha solicitado fecha, hora y modalidad de sustentaciéon de la Tesis titulada: FACTORES
RELACIONADOS ENTRE EL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL Y EL iNDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO EN EL CERCADO DE SAN MIGUEL — SAN ROMAN 2023 La misma que pertenece a la Linea
de Investigacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50 y;

Que, el (a) referido (a) Dictamen de Tesis aprobado por los jurados el 27 de noviembre del 2024.
Establece la fecha de sustentacion; habiendo para el efecto cumplido los requisitos establecidos en
el reglamento para la Obtencién del Grado Académico de Magister/Maestro y Doctor de la Escuela
de Posgrado de la UANCYV;

Que, en el Articulo 66 del Reglamento General de la Escuela de Posgrado de la UANCYV, establece
que la sustentacién de Tesis de Postgrado es un frabajo de investigacion original y critico, de
actualidad y de alto valor cientifico;

En uso de las atribuciones conferidas a la Direccién en el inciso “J* del articulo 17° del Reglamento
General de la Escuela de Posgrado, y el Art. 76 del Estatuto Universitario;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - DECLARAR EXPEDITO para la Sustentacién de la Tesis titulada: FACTORES
RELACIONADOS ENTRE EL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL Y EL iNDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO EN EL CERCADO DE SAN MIGUEL - SAN ROMAN 2023 Elaborado por el {la) Bachiller
PARICAHUA CHAINA RICARDO CESAR. Integrado por los siguientes docentes:

Presidente del Jurado : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
Miembro del Jurado :  Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
Miembro del Jurado : Mgt FRITZ WILLY MAMANI APAZA
Asesor de Tesis : Dr. ARNALDO YANA TORRES
ARTICULO SEGUNDO. - El proceso de la Sustentacion de la Tesis en mencién, se llevard a cabo:
Fecha H Viernes 27 de diciembre del 2024
Hora - 11:00 a.m.
Lugar % Aula N° 310 EPG - UANCV - JULIACA

A cuya finalizaciéon el Jurado registrard los resultados en el Libro de Actas de Sustentacion de Tesis de
Maestria con el grado MAESTRO de los estudiantes que ingresaron despues a la aprobacion de la ley
Universitaria N° 30220.

ARTICULO TERCERO. - Elévese la presente Resolucién a Rectorado, Vicerrectorado Académico,
Vicerrectorado Administrativo y Oficina del Organgde Inspeccion y Control para conocimiento.

Ce/Archy EPG (01)
Interesado(01)
Cargo(01)
Jurados(03)
Asesor(01)
Expodiente (01
LWCCiiney
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*% ESCUELA DE POSGRADO

RESOLUCION DIRECTORAL N2 641- 2023- USA-EPG/UANCV

Juliaca, 08 de Agosta del 2023,
VISTOS:

Bl expediente N° 2023 - 06218, de tecnd (3 de Julio de 2023, preseniado por € (iaj Bach. RICARDO CESAR
PARICAHUA CHAINA con DNI N° 70928548, codigo de matricula 1920100113 quien solicitd resolucion de aprabacion
de proyecla de fesis fitulada FACTORES RELACIONADOS ENTRE EL iNDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL Y EL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN EL CERCADO DE SAN MIGUEL - SAN
ROMAN 2023 Linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50. pora opfar el grado
académica de MAESTRO en INGENIERIA CIVIL mencion en GEOTECNIA Y TRANSPORTES en la Escuelo de
Posgrado de lo Universiddd Andina Néstor Caceres Velisquez de la Sede Central Juliaca.

CONSIDERANDO:

Que, en el Reglamento Generdl de la Escueld de Posgrado de la UANCYV, establece que la sustentacion de tesis
de Posgrada es un irdbajo de investigdcion ariginal y crifica de actudiidad de alta valor cientifica.

Que, segun Resolucion N° 0555-2019-UANCV-CU-R, de fechia 08 de hoviembre del 2019, se apruebd el Reglamento
para la obtencion del grado académico de Magister, Maestro, Doctor y Tituldcion de las Pragramas de Segunda
Especidlidad Prafesiondl de ld Escuela de Pasgrada.

Que, ef Art. 17, establece que |d dprobacién del proyecio de investigacion de tesis paro Id obtencidon de gradas
académicas de Magister, Mdestro, Doctar se inicid con la presentacion del prayecto de investigacion de tesis
segun comesponda, en forma individual y conforme a las recomendiciorids de o Escuela de Posgrada y
estondares de la investigacion cientifica, tecnoldgicd y humanistica.

Que, en el Art.60, sefdld que la fecha limite pdra la presentdcion del borador de tesis es de 02 aias contados
desde ld emision de Id resolucion de dprobacion del prayecta de tesis, vencido el pldzo mdxima el candidato o
Mdgister, Maestra o Doctor deberd presentar un nuevo proyecta de investigdciéon de tesis.

Que, el Art. 21, establece que el Director de la Escueld de Posgrada y el Director de Id Uniddd de investigacion de
fa Escuela de Posgrado, nomindrdn par sorfeo d 03 dacentes miembras del comité de investigacion.

Que, medidnte aficio circular N° 238 - 2023-USA-EPG/UANCV-J, de fechia 24 de Moyo del 2023, se nomina al
Camité de Investigacion del prayecto de fesis canformada por los siguientes docentes:

Presidente ‘Dr.LEONELSUASACAPELINCO
Primer Miembro : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
Segundo Miembro - Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
Asesor : Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

Que, can regisira N° 003576, de fecho 13 de Julio del 2023, el Comité ae Investigacion del proyecto de tesis
litlodo: FACTORES RELACIONADOS ENTRE EL iNDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL Y EL iNDICE DE
CONDICION DEL JPAVIMENTO EN EL CERCADO DE SAN MIGUEL - SAN ROMAN 2023 presentado por el (lo)
Boch. RICARDO CESAR PARICAHUA CHAINA cumple con los lineamientas y contenidos estdblecidas en regldmenta
de grdda de investigdcion canducentes a grdda acddémico de Magister/Mdestro y Doctor de la Escuela de
Pasgrado de la UANCV.

En uso de las atribuciones conferidas a la Direccidn en el inciso “|" del darticulo 17 del Reglamento Generadl de la
Escuela de Posgrado y en el articulo 76 del Estatuto Universitario;

SE RESUELVE:

PRIMERO: APROBAR. €l Prayecto de investigacion de Tesis de MAESTRIA y AUTORIZAR el desarralla de la Tesis,
litulado: FACTORES RELACIONADOS ENTRE EL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL Y EL INDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO EN EL CERCADO DE SAN MIGUEL - SAN ROMAN 2023 presentado por € (loj
Bach. RICARDO CESAR PARICAHUA CHAINA pora abiener el grada acddémico de MAESTRO en INGENIERIA CIVIL
delo UANCV.

SEGUNDO: ELEVAR dl Reclorado, Vicerrectarado Académico, Vicerrectorddo Administrdtiva. Vicemégiorado de
Investigacion, Oficina del Organo, de Inspeccion y Confrol para conocimiento y cumptimiento de/fa ;ﬁeseme
resolucion. /

/ Registr

, Comuniquese y Archivese
UNIVER: Aomda

PR O\ NESTOR ELASOUEZ'
‘(‘}’m ; :

S 1 N 0 . A

o/ g PERCY GONALO PU'MDUHA
~SECRETARIO ACADEMICO

¢ c/CARGO (03}
ARCHIVO EPG-2023 (01
INTERESADO (01}
LWCC/VOH
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Detalles del documento
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El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

» Bibliografia

» Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

15% @ Fuentes de Internet
1%  ME Publicaciones

19% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencion y la revise.
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Metadatos complementarios - UANCV

Tesis

FACTORES RELACIONADOS ENTRE EL INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL Y EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
EN EL CERCADO DE SAN MIGUEL — SAN ROMAN 2023
Datos de autor
Nombres v apellidos RICARDO CESAR PARICAHUA CHAINA
Tipo de documento de identidad DNI
Numero de documento de identidad | 70928348

UEL de ORCID hitps:/forcid.org/00092-0004-6531-8375

Diatos de asesor

Nombres v apellidos ARNAILDO YANA TORRES

Tipo de documento de identidad DNI

MNomero de documento de identidad | 41414676

UEL de ORCID https:/forcid.org/0000-0002-6740-5024

Datos del jurado
Presidente del jurado

Nombres v apellidos LEONEL SUASACA PELINCO

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 40865358

UEL de ORCID https:/forcid.org/0000-0001-6657-665X
Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos EFEAIN PARILLO 508A

Tipo de documento DNI

MNumero de documento de identidad | 02416038

UEL de ORCID https:/forcid.org/0000-0001-7567-039X
Miembro del jurado 2

Nombres v apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA

Tipo de documento DNI

Mumero de documento de identidad | 02308659

UEL de ORCID hitps:/forcid.org/0000-0002-0268-5061

Datos de investizacion
Linea de investigacion Tecnologia de la Construccion — P30
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rupo

Agencia de financiamiento Sin financiamiento.

de 1investigacion No aplica.

Pais: Peru
Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: San Miguel

Coordenadas:
Longitud: -15.478236°
Latitud: -70.130694°

https://www.google.com/maps/d/edit?mid=10

BgEvizwkuNshj3n4F AK9tMglLn6isw E&usp=$

haring
Ubicacion geografica de la _
investigacion

—
=

Mayo del 2023 — Diciembre del 2024

Afio o rango de afios en que se
realizo la investigacion

Ingenieria civil

URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00
https://concytec-pe. github.io/Peru-

CRIS/vocabularios/ocde ford.html Ingenieria del transporte
- Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD
Yo ?\CQQQQ CE:QAQ PAQ\CA NUAQ CHA\JDA . identificado con DNI

Nro. 9092854 8 en mi condicion de egresado de:

[0 Escuela Profesional

O Programa de Segunda Especialidad,
E(Programa de Maestria o Doctorado

Maesiria en |NGENMERW Clui, mencigin 3 GECTECKIA Y TRANSPORTES .

informo que he elaborado el/la & Tesis o (1 Trabajo de Investigacion, (] Trabajo Académico
denominada:

« T ACTORES REweionADoS enTRE EL INDICE De RUSESIDAD.
[NTERNACIONAL Y EC INDICE DE  CONDICIoN. DeL PALIMENTO
EN EL CeRCAte DE SAN MIGLEL - SAN RoMAN 2023

Asesorado por: Os. ARNALDO  YANA TTORRES

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 Ia
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 Velasquez y/o la
Administracion Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de muiltas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca 11 de T N@PE g 202

i / FIRMA (oBligatoria) Huella
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DEDICATORIA

Esta investigacion esta
especialmente dirigida a los jovenes
investigadores del bicentenario, a aquellos
individuos que poseen un fuerte deseo de
progreso personal y a todos aquellos que
anhelan transformar sus vidas y contribuir
a la construccion de un futuro mas
prometedor. Se busca inspirar a quienes
estdn comprometidos con el avance del
conocimiento, asi como a quienes aspiran
a un cambio significativo en su entorno y
sociedad, fomentando asi un impacto

positivo y duradero.
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RESUMEN

Esta investigacion analiza la interrelacion entre dos métodos clave para la evaluacién de
la calidad de los pavimentos flexibles: el indice de Rugosidad Internacional (IRI) y el
indice de Condicion del Pavimento (PCI). El estudio se centra en los pavimentos flexibles
de las principales avenidas del cercado de San Miguel, en la provincia de San Roman,
durante el afio 2023, con el objetivo de generar una base de datos detallada sobre su
estado actual, facilitando el andlisis y la toma de decisiones para su conservacion y
optimizacién. El enfoque metodoldgico es cuantitativo, permitiendo un andlisis preciso y
objetivo de los datos. Se adoptd un estudio analitico con un nivel descriptivo, lo que
permiti6 detallar las caracteristicas observadas, y un disefio de investigacion no
experimental, es decir, no se intervinieron las variables, sino que se observaron en su
contexto natural. Para asegurar la fiabilidad y validez de los resultados, se emplearon
técnicas estadisticas como las "Tablas Cruzadas" y el "Alfa de Cronbach," siendo este
ultimo esencial para evaluar la consistencia interna del instrumento de medicion utilizado
en el estudio. En términos de alcance, la investigacién abarc6 una evaluacion exhaustiva
de 4.1 kilbmetros de pavimento flexible, distribuidos en 63 unidades de muestra ubicadas
en cuatro avenidas principales del distrito de San Miguel. Los resultados indicaron que,
en promedio, los pavimentos analizados presentaron un indice de Condicion del
Pavimento (PCI) que los clasifica en un estado "regular,” lo cual implica que requieren
atencion y posible mantenimiento. De igual forma, el indice de Rugosidad Internacional
(IRI) también clasificd estos pavimentos dentro de una categoria "regular," reafirmando
asi la correlacion directa entre ambos métodos de evaluacion utlizados en la

investigacion. Estos hallazgos subrayan la efectividad de emplear tanto el IRl como el
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PCI como herramientas complementarias para la evaluacion del estado de los
pavimentos, lo que puede ser fundamental para futuras intervenciones de mantenimiento
y politicas de gestion vial.

Palabras claves: Pavimento flexible, indice de Condicion del Pavimento, indice de

Rugosidad Internacional, Fallas, rugosidad y regularidad.
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ABSTRACT

This research analyzes the interrelationship between two key methods for evaluating the
quality of flexible pavements: the International Roughness Index (IRI) and the Pavement
Condition Index (PCI). The study focuses on the flexible pavements of the main avenues
of the San Miguel fence, in the province of San Roman, during the year 2023, with the
objective of generating a detailed database on their current state, facilitating the analysis
and decision making for its conservation and optimization. The methodological approach
is quantitative, allowing a precise and objective analysis of the data. An analytical study
with a descriptive level was adopted, which made it possible to detail the observed
characteristics, and a non-experimental research design, that is, the variables were not
intervened, but were observed in their natural context. To ensure the reliability and validity
of the results, statistical techniques such as "Cross Tables" and "Cronbach's Alpha" were
used, the latter being essential to evaluate the internal consistency of the measurement
instrument used in the study. In terms of scope, the investigation encompassed a
comprehensive evaluation of 4.1 kilometers of flexible pavement, distributed in 63 sample
units located on four main avenues in the San Miguel district. The results indicated that,
on average, the pavements analyzed presented a Pavement Condition Index (PCI) that
classifies them in a "fair" state, which implies that they require attention and possible
maintenance. Likewise, the International Roughness Index (IRI) also classified these
pavements within a "regular” category, thus reaffirming the direct correlation between
both evaluation methods used in the research. These findings highlight the effectiveness

of using both the IRI and the PCI as complementary tools for assessing the condition of
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pavements, which may be essential for future maintenance interventions and road
management policies.
Keywords: Flexible pavement, Pavement Condition Index, International

Roughness Index, Failures, roughness, and regularity.
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INTRODUCCION

En el distrito de San Miguel, perteneciente a la provincia de San Roman, resulta crucial
observar y analizar el estado de los pavimentos debido a que es un distrito reciente y es
fundamental considerar las condiciones de sus vias. Por esta razon, la presente
investigacion se centra en examinar la relacion entre el indice de Rugosidad Internacional
(IR1) y el indice de Condicion del Pavimento (PCl) en el cercado de San Miguel.

El primer capitulo expone el objetivo central de esta investigacion: "examinar la
relacion entre el indice de Rugosidad Internacional (IRI) y el indice de Condicion del
Pavimento (PCI) en los pavimentos del cercado de San Miguel, San Roman, durante el
afo 2023." El estudio tiene como proposito evaluar el estado actual de los pavimentos
flexibles en dicha area para el afio 2023, empleando los métodos PCI e IRI, con el fin de
identificar la correlacion entre ambos indices. Asimismo, busca generar una base de
datos que sirva como referencia para estudios futuros, considerando la presencia de
fallas en los pavimentos, tales como parches, grietas longitudinales y transversales, entre
otros.

El segundo capitulo examina estudios previos que han investigado la relacion
entre el PCly el IRI, asi como la determinacién de los indices de condicién del pavimento
y la rugosidad internacional. Este analisis resalta la importancia del tema en cuestién. Se
utilizaran los métodos IRl y PCI para analizar su relacion y evaluar el estado actual de la
via bajo estudio, con el objetivo de no comprometer su condicién actual.

En el tercer capitulo, se explica que la investigacion adopta un enfoque
cuantitativo, de tipo observacional y de nivel relacional, lo que permite investigar la

conexién entre los distintos indices y caracteristicas observadas.
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El cuarto capitulo presenta los analisis y céalculos realizados, junto con las tablas
necesarias para identificar los diversos tipos de fallas y condiciones presentes en la zona
de estudio durante el afio 2023.

Finalmente, el quinto capitulo presenta los resultados obtenidos y las discusiones
correspondientes a la investigacion. En este apartado, se realizd la evaluacion de un
tramo total de 4.1 kildbmetros de pavimento flexible, el cual se dividio en 63 unidades de
muestra para facilitar el analisis. Tras la implementacion de los métodos de analisis, se
concluyd que tanto el indice de Condicion del Pavimento (PCI) como el indice de
Rugosidad Internacional (IRI) clasifican el estado del pavimento como "regular".

Estos resultados no solo evidencian el estado actual de las vias analizadas, sino
gue también confirman una correlacién significativa entre ambos métodos de evaluacion,
ya que ambos indices proporcionaron conclusiones consistentes sobre el estado de los
pavimentos. Este hallazgo refuerza la validez de emplear tanto el PCI como el IRl como
herramientas complementarias para el analisis de pavimentos, lo que sugiere su utilidad

en estudios futuros sobre la conservacion y optimizacion de la infraestructura vial.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. Exposicion de la Situacion Problematica

En la provincia de San Roman se cuenta con cinco distritos de los cuales, uno
de los distritos mas recientes y con proyeccion de crecimiento importante en el sur
del pais es San Miguel, el cual dentro de las vias que estd compuesto tenemos
pavimentos del tipo flexible y rigido.

De acuerdo a los archivos con los que cuenta el municipio de San Miguel, no
posee una base de datos actualizada en referencia al estado situacional de los
pavimentos con los que cuenta desde el afio 2018. Esto es algo que se pretende
solucionar con la presente investigacion, ademas de evidenciar la relacion que se
encuentra entre el IRl y el PCl y el prevenir en las medidas correctivas que se debera
aplicar.

El problema que se aborda en la presente investigacion radica en que se
carece de la informacion necesaria y actualizada sobre el estado de pavimentos con
los que cuenta el distrito, ademas de si los diferentes métodos de identificar el estado
de un pavimento guardan relacion o son muy diferentes, para asi actuar de manera

eficaz ante dichas condiciones.
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Se realiza la investigacion con la finalidad de analizar la relacidon que existe
entre el indice de rugosidad internacional y el indice de condicion del pavimento del
pavimento del cercado de San Miguel — San Roman en el afio 2023 y brindar una
base de datos que sirva como pilar para poder desarrollar disefios, mantenimientos y
demas procesos a los pavimentos.

1.2. Planteamiento del Problema
1.2.1. Problema General
¢, Cudl es la relacion que existe entre el indice de rugosidad internacional y el
indice de condicion del pavimento del cercado de San Miguel — San Roman?
1.2.2. Problemas Especificos
e (Cuales el actual indice de condicion del pavimento del cercado de San
Miguel — San Roman en el afio 20237
e (Cudl es el actual indice de rugosidad internacional del pavimento en el
cercado de San Miguel — San Roman en el afio 20237
e ¢ Cual de los dos métodos de analisis brinda una mayor eficiencia?
1.3. Justificacién de la Investigacién
1.3.1. Justificacion Técnica

La investigacion brinda una base de datos sélida, confiable y actualizada sobre
la relacion que guardan los métodos PCI e IRl y del estado de pavimentos con los
gue cuenta el distrito de San Miguel, para asi actuar de manera eficaz ante dichas
condiciones. El cual servir4 de base para efectuar futuros estudios del sistema vial,
con fines de mantenimiento y conservacion de vias en pavimentos flexibles.

1.3.2. Justificacion Econémica
Al realizar la investigacion se contribuye en a identificar la relacion que existe

entre los métodos PCI e IRl y a la creacién de una base de datos y asi acortar la
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brecha de tiempo en la realizacion de estudios para mantenimiento y/o conservacion
vial en pavimentos flexibles.
1.3.3. Justificacion Social
Con la investigacién se pretende dar informacion y asi concientizar a la
poblacién del distrito de San Miguel, evitar hacer mal uso de la via, reportar los dafios
y fallas que surgen de manera improvista. Beneficiando al sector transporte y a la
poblacién por transitar en vias en buen estado.
1.3.4. Justificacion Ambiental
Con esta investigacion se pretende evitar dafiar la estructura del pavimento a
fin de utilizar métodos no destructivos y asi poder lograr cumplir con el objetivo de la
investigacion.
1.4. Objetivos de la Investigacion
1.4.1. Objetivo General
Analizar la relacién que existe entre el indice de rugosidad internacional y el
indice de condicion del pavimento del pavimento del cercado de San Miguel — San
Roman en el afio 2023.
1.4.2. Objetivos Especificos
e Hallar el indice de condicién del pavimento del cercado de San Miguel
— San Roman del afio 2023.
e Determinar el indice de rugosidad internacional del pavimento en el
cercado de San Miguel — San Roman del afio 2023.
e Identificar el método con mayor eficiencia al momento de diagnosticar

el estado de los pavimentos del cercado de San Miguel en el 2023.
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1.5. Hipodtesis
1.5.1. Hipotesis General
El indice de rugosidad internacional y el indice de condicion del pavimento son
métodos equivalentes, debido a que los resultados son semejantes.
1.5.2. Hipotesis Especificas

e El indice de condicién del pavimento promedio del cercado de San
Miguel es Regular.

e El indice de rugosidad internacional promedio del cercado de San
Miguel es Regular.

e El indice de condicién del pavimento es el método mas eficiente en
comparacion del indice de rugosidad internacional, debido al poco uso
de recursos.

1.6. Variables e Indicadores
e Indice de Rugosidad Internacional
Escala numérica de 0 a 12 m/km, cero (0) para una superficie perfectamente
uniforme y doce (12) para un camino intransitable.

e Indice de condicién del pavimento

Este método tiene como propdsito principal analizar el estado de un pavimento
a partir de una inspeccion visual exhaustiva de su superficie. A través de dicha
inspeccion, se pueden detectar defectos o anomalias que comprometen su
rendimiento y su vida util. La evaluacion se lleva a cabo utilizando una escala
numérica que va desde cero (0) hasta cien (100). En esta escala, el valor de cero (0)
indica un pavimento en condiciones de falla o gravemente deteriorado, mientras que
el valor de cien (100) sefiala que el pavimento se encuentra en perfectas condiciones,

sin dafios visibles y con un excelente nivel de conservacion. Esta herramienta resulta
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clave para establecer prioridades en las acciones de mantenimiento, asegurando una
infraestructura vial que sea segura y eficiente.
e Estado del Pavimento
Caracteristicas que presenta el pavimento de manera superficial como
estructural.
e Fallas en el pavimento
Son los defectos que se encuentran en los pavimentos y estos pueden ser de
orden funcional o estructural
e Severidad de fallas
Es la magnitud con que se identifica a las fallas de los pavimentos en bajo,
medio y alto.
e Rugosidad del pavimento
Se define como la desviacion o irregularidad de una superficie en comparacion
con una superficie completamente plana, o que tiene un impacto directo en varios
aspectos relacionados con el desempefio vial. Estas irregularidades alteran la
dinamica del vehiculo al transitar por dicha superficie, afectando la estabilidad y el
control del conductor durante la conducciéon. Ademas, influyen negativamente en la
calidad del manejo, ya que generan incomodidad, vibraciones y movimientos

indeseados en el vehiculo.
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1.7. Operacionalizacién de las Variables

Tabla 1

Operacionalizacién de las variables

Variables
dependientes

Indicadores

Técnicas

Instrumentos
y medicion

indice de Rugosidad
Internacional

indice de condicion del
pavimento

Variables
independientes

Estado del Pavimento

Fallas en el pavimento

Severidad de fallas.

Rugosidad del
pavimento

Escala numéricade 0 a 12
m/km, cero (0) para una
superficie completamente
lisay doce (12) para un
camino intransitable.
indice numérico que varia
entre 0 a 100, para
identificar el estado
situacional de un
pavimento fallado o malo y
un pavimento en perfecto
estado

Condicién del Pavimento.

Caracteristicas del
pavimento.

Tipos de defectos en el
pavimento

Grado de la falla: alta (H),
media (M), baja (L).

Escala para evaluar la
variacion de las
irregularidades en la
superficie del pavimento,
elevaciones y depresiones

Datos extraidos de
campo

Datos extraidos de
campo y analisis

Procesamiento de
datos en gabinete

Analisis

Manual IRI

Norma ASTDM
D6433

Manual PCI

Tipos de dafios
en superficies
de pavimentos

Andlisis
Manual PCI

Manual PCI

Manual IRI
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacién
2.1.1. Antecedentes de nivel internacional

Camacho Cuéllar Diego J. (2017) menciona que este estudio se centré en
analizar las vias de la malla vial arterial de Bogota, con el propdsito de determinar si
existe una correlacion significativa entre ambos indices en la evaluacion de la calidad
de las vias.

Los resultados del estudio demostraron que las correlaciones encontradas
entre el PCl y el IRI no son uniformes, sino que dependen del lugar especifico donde
se realiza el analisis. Esto sugiere que la relacion entre estos dos métodos puede
variar considerablemente segun las caracteristicas geograficas, el trafico, y las
condiciones especificas del entorno vial. Ademas, aunque ambos métodos son
ampliamente utilizados y respetados en el campo de la ingenieria vial para medir la
calidad y el estado de los pavimentos, el estudio de Camacho Cuéllar revelé que las
diferencias entre el PCl y el IRl en sus mediciones son minimas. Este hallazgo indica
gue, a pesar de ser métodos diferentes con fundamentos técnicos y enfoques

distintos, las conclusiones obtenidas con cada uno de ellos son bastante similares,
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proporcionando datos complementarios para una evaluacion integral del estado de
las vias urbanas en Bogota.

En conclusion, el estudio resalta que, aunque ambos métodos pueden ser
utiizados de manera independiente para la evaluacion de pavimentos, es
fundamental considerar el contexto y las caracteristicas particulares del area de
estudio, ya que la correlacion entre el PCl y el IRl puede variar y, en algunos casos,
la utilizacion conjunta de ambos podria ofrecer un panorama mas detallado y preciso
sobre el estado de las vias.

Rodriguez Zelaya Edgar V, para la evaluacion de pavimentos flexibles y rigidos
en El Salvador." El propoésito central de este estudio fue desarrollar y aplicar una
metodologia innovadora para calcular el indice de Rugosidad Internacional (IRI), un
indicador clave en la evaluacién de la calidad de las superficies de las carreteras.

La investigacion se centro en la utilizacion de un equipo especifico, basado en
el dispositivo MERLIN, una herramienta de bajo costo disefiada para medir la
rugosidad de los pavimentos. El objetivo fue emplear este equipo para realizar
evaluaciones detalladas de las condiciones de rugosidad tanto en pavimentos
flexibles como en rigidos en diversas areas de El| Salvador. Este enfoque
metodoldgico buscd proporcionar una solucién econémica y eficiente para las
mediciones de rugosidad, lo que es especialmente relevante en contextos donde los
recursos financieros para el mantenimiento de infraestructuras viales pueden ser
limitados.

El estudio no solo se enfoc6 en la medicion del IRI, sino también en la
validacion de la efectividad del MERLIN como una alternativa viable para estudios
viales. Al desarrollar esta metodologia, los investigadores pretendieron optimizar los

procesos de evaluacién del estado de los pavimentos, ofreciendo una herramienta
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practica y accesible que pudiera ser implementada en futuros estudios de
mantenimiento y rehabilitacibn de carreteras. En resumen, la investigacion de
Rodriguez Zelaya, Torres Mayorga y Villeda Alvarenga contribuye a la ingenieria vial
en El Salvador al proporcionar una metodologia adaptable para medir la rugosidad de
pavimentos, beneficiando tanto a pavimentos flexibles como rigidos con una solucion
de medicién eficiente y de bajo costo.

De acuerdo con Diaz Aguirre Pedro N. & Ramirez Suarez Diego F. (2021),
autores que realizaron la investigacion, en el cual tiene como uno de sus objetivos
evaluar el estado funcional del pavimento en el tramo 4 Esquinas - Sesquilé de 27
km, utilizando los datos del indice de Rugosidad Internacional (IRI), llegando asi a las
conclusiones que el estudio y evaluacién de los pavimentos, se posee una existencia
multiples de factores que influyen en la condicion y desempefio del pavimento,
medibles mediante diversos equipos. Cada uno tiene un ritmo de deterioro particular,
vinculado al tréfico, los materiales, el proceso constructivo, el drenaje o la geometria.
Sin embargo, es necesario abandonar enfoques simplificados, ya que muchos de
estos factores comparten causas de deterioro y deben estudiarse de forma integrada.

En el estudio llevado a cabo por Oblitas Gastelo Boris E., Medina Cardozo
Ingrid 1., y Paredes Asalde Carmen R. (2021), los autores realizaron una revision
sistematica de la literatura enfocada en los métodos de evaluacién de pavimentos
flexibles, centrandose especificamente en el indice de Rugosidad Internacional (IRI)
y el indice de Condicion del Pavimento (PCI). A través de esta revision, se buscé
recopilar y analizar la informacion mas relevante y actual sobre ambos métodos, con
el fin de proporcionar una visiébn comprensiva de su aplicabilidad en la evaluacion de

pavimentos.
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El proposito fundamental de esta investigacion fue determinar los niveles de
serviciabilidad de los pavimentos flexibles utilizando tanto el IRI como el PCI, que son
dos herramientas ampliamente reconocidas en el ambito de la ingenieria vial. Los
autores examinaron como cada método contribuye a medir y evaluar el rendimiento
de los pavimentos, haciendo hincapié en las ventajas y limitaciones de cada uno en
contextos especificos. Asimismo, la revision permitio identificar patrones comunes en
los resultados de diversas investigaciones previas, lo que facilitd una mejor
comprension de cémo estos indices pueden emplearse conjuntamente para una
evaluacion mas precisa y completa de la condicion de los pavimentos.

Los autores concluyen que es crucial llevar a cabo evaluaciones superficiales
de los pavimentos para conocer su estado actual y asi evitar la realizacion de labores
de rehabilitacion, conservacion y construccion de pavimentos sin una base técnica
solida. En ausencia de politicas adecuadas de inversion y mantenimiento, los
pavimentos pueden sufrir fallas progresivas en la superficie de rodadura. Por el
contrario, mediante un adecuado proceso de gestion de infraestructura de
pavimentos, se puede acceder rapidamente a la informacion sobre los indices de
rugosidad y condicién del pavimento, permitiendo recomendaciones especificas de
intervencién para cada tramo. Esto asegura una inversion eficiente de los recursos y
ayuda a prolongar la vida util de la infraestructura vial.

2.1.2. Antecedentes de nivel nacional

Gonzalez Gutiérrez, Zael K., y Contreras Baca, Gandhi A. (2022) realizaron
una investigacion en la localidad de San Jerénimo — Andahuaylas, cuyo propésito fue
analizar la relacion entre el indice de Rugosidad Internacional (IRI), el indice de
Serviciabilidad Presente (PSI) y el indice de Condicién del Pavimento (PCI). El estudio

se centrd en evaluar el impacto de las fallas superficiales sobre la calidad del
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pavimento flexible en la Avenida José Maria Arguedas, buscando comprender como
estas afectaciones influyen en los indices mencionados y, en consecuencia, en el
estado general del pavimento.

Los resultados de la investigacion revelan una relacion significativa entre la
presencia de fallas superficiales en el pavimento flexible y el nivel de rugosidad del
mismo. En las conclusiones del estudio, se observa que, en el margen derecho de la
avenida, el 57.1% del pavimento esta en pésima condicion, un 28.6% se encuentra
en condicién regular, y el 14.3% presenta una condicion mala, de acuerdo con el
inventario de condicion vial establecido por el manual de carreteras para el afio 2022
en el distrito de San Jeronimo - Andahuaylas. Estos hallazgos subrayan la importancia
de evaluar adecuadamente las condiciones del pavimento para identificar las
necesidades de intervencién y mantenimiento de manera efectiva.

El investigador Fabrizio Allende Garcia, menciona que la evaluacion del PCl y
el IRI" (2017), se plante6 como objetivo principal analizar como varia la serviciabilidad
de las vias a través de la medicion del PCl y el IRI. Ademas, se propuso identificar si
existe una relacion de correspondencia entre los resultados numéricos y cualitativos
proporcionados por ambos indices, con el fin de evaluar la eficiencia de las vias y su
estado de conservacion.

El estudio concluy6 que la serviciabilidad evaluada a través del PCl y el IRI
muestra variaciones notables. Esta discrepancia se atribuye al hecho de que el indice
de Rugosidad Internacional (IRI) tiende a arrojar resultados mas conservadores en
comparacion con el indice de Condicion del Pavimento (PCIl). Como consecuencia,
se determind que no existe una correspondencia directa entre los valores obtenidos
por ambos indices, lo que indica que cada uno proporciona una vision diferente sobre

el estado del pavimento. Esta diferencia en las evaluaciones puede impactar en los
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procesos de toma de decisiones relacionados con el mantenimiento y la gestion de
las vias.

En la investigacion realizada por Huanca Gomez, Roxana B. (2021) menciona
gue se establece como objetivo principal evaluar la rugosidad y el indice de condicion
del pavimento flexible para lograr una serviciabilidad 6ptima en la Avenida Municipal,
especificamente en el tramo comprendido entre el Ovalo Cuzco y la Av. Bohemia
Tacnefia en Tacna, durante el afio 2020.

El estudio lleg6 a la conclusion de que, tras implementar el método del
rugosimetro MERLIN para medir la rugosidad del pavimento flexible en la Av.
Municipal, se registr6 un indice de Rugosidad Internacional (IRI) de 4,414 m/km. Este
valor ubicé el pavimento en la categoria de "regular," o que indica que, si bien la
superficie no se encuentra en un estado Optimo, aun es transitable, pero requiere
atencion para evitar un deterioro mayor.

De manera complementaria, se aplico la metodologia del indice de Condicién
del Pavimento (PCI) para obtener una evaluacion mas detallada del estado del
pavimento, arrojando como resultado una calificacion de "muy malo." Esta evaluacion
refleja un deterioro considerable en el pavimento, con presencia de dafios visibles
gue podrian afectar la seguridad y funcionalidad de la via si no se interviene de
manera oportuna.

La comparacion de los resultados a partir de ambos métodos evidencia una
correlacién notable, ya que ambos indices sefalan que el estado del pavimento no es
satisfactorio. Aunque el IRI lo clasifica como "regular" y el PCI lo evalia de manera
mas critica, ambos sugieren la necesidad de intervenciones urgentes para mejorar
las condiciones de la infraestructura vial. En conjunto, los resultados refuerzan la

importancia de utilizar maltiples herramientas de evaluacion para obtener una visién
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integral del estado de las vias y priorizar adecuadamente las acciones de
mantenimiento.

En la investigacion realizada por Nifio Diaz Elmer A. y Torres Arroyo Bianca L.
(2021), el objetivo principal fue evaluar el estado del pavimento de la Avenida Saenz
Pefia, en JLO, utilizando el indice de Rugosidad Internacional (IRI) y el indice de
Condicién del Pavimento (PCI). Al finalizar el estudio, los autores concluyeron que
ambos métodos de evaluacion, tanto el IRl como el PCI, clasificaron el pavimento en
una condicién "mala." Estos resultados destacan la urgente necesidad de intervenir
para mejorar el estado de la via, a fin de asegurar una mejor transitabilidad y
seguridad para los vehiculos que circulan por la zona.

2.2. Marco Teorico
2.2.1. Pavimento

Provias (2008), segun lo citado por Supo (2018), describe los pavimentos como
estructuras complejas que se construyen sobre la subrasante de una carretera o via,
cuya funcion principal es absorber y distribuir de manera eficaz las cargas y esfuerzos
generados por el paso de los vehiculos. Este disefio estructural desempefia un papel
esencial para garantizar la seguridad y el confort de los usuarios, ya que contribuye a
mantener un transito fluido y estable. Al distribuir las cargas de manera uniforme, se
reduce el impacto sobre la via, prolongando su vida Gtil y minimizando el desgaste
prematuro. Ademas, la correcta implementacion de estos pavimentos no solo mejora
la experiencia de desplazamiento, sino que también disminuye significativamente el
riesgo de accidentes, al ofrecer superficies mas seguras y adecuadas para el transito
vehicular. De esta manera, el disefio de pavimentos se convierte en un elemento clave
para mantener la infraestructura vial en condiciones 6ptimas, asegurando tanto la

comodidad como la proteccién de quienes la utilizan (p. 18).
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Los pavimentos estan disefiados y construidos no solo para soportar el peso
estético de vehiculos estacionados o en espera, sino también para resistir las fuerzas
dinamicas generadas por el movimiento continuo de los vehiculos en diferentes
velocidades y condiciones. Ademas, estas estructuras deben estar preparadas para
soportar las diversas influencias ambientales, como cambios de temperatura, lluvias,
radiacion solar, y otros factores climaticos que puedan afectar su integridad y
durabilidad a lo largo de un tiempo estipulado.

La composicion de los pavimentos no es uniforme; estan conformados por
varias capas superpuestas, cada una elaborada con materiales especificos de
diferentes calidades y propiedades, seleccionados de acuerdo con su funcién dentro
de la estructura. Estas capas pueden incluir desde bases y sub-bases de material
granular hasta capas de rodadura de asfalto o concreto, cada una disefiada para
contribuir a la resistencia general del pavimento, asi como a su capacidad de drenaje,
flexibilidad, y capacidad para distribuir las cargas, garantizando asi un rendimiento
adecuado y prolongando la vida util de la infraestructura vial.

Pavimento de asfalto o flexible. Supo (2018) explica que este tipo de
pavimentos se caracteriza por ser sistemas estratificados, donde las capas superiores
estan compuestas por materiales de mejor calidad para soportar altos niveles de
esfuerzo, mientras que las capas inferiores, sujetas a menores niveles de esfuerzo,
estan hechas de materiales de calidad inferior (p. 13).

Ventajas del pavimento flexible:

e La construccion inicial resulta mas econémica.
e Posee un periodo de vida de 10 y 15 afios.
Desventajas del pavimento flexible:

e Requiere de un mantenimiento constante.
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e Son afectadas por cargas pesadas que generan fallas en el asfalto.
e El agua es su principal agente que le afecta negativamente.
e EI tratamiento méas frecuente es en uso de selladores de grietas y
recubrimientos.
2.2.2. Evaluacion de pavimentos
Las evaluaciones tanto funcionales como estructurales permiten identificar y
diagnosticar los deterioros presentes en un pavimento, cuya naturaleza puede variar
segun el tipo de material y disefio utilizado. Estas evaluaciones se realizan para
comprender el estado actual del pavimento, asi como su capacidad para soportar las
cargas y condiciones a las que esta expuesto. Existen tres métodos principales para
llevar a cabo estas evaluaciones:
¢ Inspeccion visual: Este método consiste en una observacion directa y detallada
de la superficie del pavimento, identificando defectos visibles como grietas,
baches, deformaciones o desgastes. A través de la inspeccion visual, se puede
obtener una evaluacion rapida del estado general del pavimento sin necesidad
de equipos especializados.
e Ensayos no destructivos: Estos ensayos implican el uso de tecnologia que
permite evaluar las propiedades y condiciones del pavimento sin causar dafios.
Entre los métodos mas comunes se encuentran el uso de dispositivos como el
deflectometro de impacto (FWD), que mide la respuesta del pavimento bajo
carga, o el escaner de radar, que detecta capas internas y su integridad
estructural. Este tipo de ensayo es ventajoso porque permite obtener
informacion detallada sin comprometer la estructura del pavimento.
e Ensayos destructivos: Este tipo de evaluacién implica tomar muestras fisicas

del pavimento, como nucleos o segmentos, para ser sometidos a pruebas en
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laboratorio. Estos ensayos proporcionan informacion precisa sobre la

composicion, resistencia y otros aspectos criticos del pavimento, pero tienen el

inconveniente de que requieren intervenir fisicamente la estructura, lo que

puede generar dafios locales.
2.2.3. Evaluacion funcional del pavimento

También conocido como control superficial del pavimento, este procedimiento
se centra en identificar los dafios presentes en la superficie del pavimento que,
aunque no afectan su estructura ni su capacidad de soporte, si influyen en la
experiencia de los usuarios de las vias. La evaluacion del pavimento consiste en un
informe detallado que describe su estado actual, con el propdsito de facilitar la toma
de toma de decisiones fundamentadas para las reparaciones y mantenimiento
necesarias. Estas intervenciones tienen como objetivo extender la vida util del
pavimento, por lo que es fundamental realizar una evaluacion objetiva y adecuada a
las condiciones especificas del entorno (Zevallos, 2018, p. 26).
2.2.4. Indice de condicién del pavimento

El indice de Condicion del Pavimento, cominmente identificado por sus siglas
PCI, tiene como propésito central evaluar el estado de un pavimento mediante
inspecciones visuales detalladas de su superficie. Este método es aplicable tanto a
pavimentos de asfalto como a aquellos construidos con hormigén, ya sea en su forma
simple o reforzada. A través de este sistema, se observan y registran diferentes tipos
de defectos o deterioros visibles en la superficie del pavimento, lo que permite generar
un diagndstico preciso sobre su condicion.

El PCI tiene una historia que respalda su desarrollo como un método confiable
para la evaluacién de pavimentos. Surgié de la necesidad de contar con un sistema

estandarizado que pudiera ofrecer una valoracion objetiva y uniforme sobre el estado
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de las vias, facilitando tanto la planificacion de su mantenimiento como la toma de
decisiones para intervenciones futuras. A lo largo del tiempo, este método ha sido
perfeccionado y adoptado a nivel internacional debido a su eficacia y facilidad de
implementacion, convirtiéndose en una herramienta fundamental para ingenieros
civiles y especialistas en infraestructura vial.

e - Segun Hiliquin (2016), entre 1974 y 1976, el Cuerpo de Ingenieria de la
Fuerza Aérea de los Estados Unidos, en colaboracion con los ingenieros
Mohamed Y. Shahin, Michael L. Darter y Starr D. Kohn, desarroll6 un sistema
para gestionar el mantenimiento de pavimentos rigidos y flexibles mediante el

uso del indice de Condicion del Pavimento (PCI) (p. 1).

Tabla 2

Rango de indice de condicion del pavimento

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: Segun la adaptacion de Vasquez (2002), el rango numérico del indice de Condicién del
Pavimento se destaca como una de las metodologias mas completas para la evaluacion y clasificacion
objetiva de pavimentos dentro de los modelos de Gestién Vial actuales. Su aplicacion es practica y no
requiere de herramientas especializadas, mas alld de los componentes que ya integran el propio

sistema de evaluacion, lo que facilita su uso en distintos contextos y situaciones viales.

Ventajas del indice de condicion del pavimento. Es un método que se aplica
con mucha facilidad, y no genera destruccién en las vias evaluadas ademas de que

no requiere muchas herramientas sofisticadas.
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2.2.5. Deterioro del pavimento

Grupo Bitafal (2020) indica que el deterioro superficial en los pavimentos refleja
el grado de dafio ocasionado por factores como el trafico vehicular, las condiciones
ambientales y el envejecimiento de los materiales que componen la capa de rodadura.
2.2.6. Fallas en el pavimento flexible

De acuerdo al manual de PCI (indice de condicion de pavimento) dentro del

pavimento flexible se encuentra 19 tipos de fallas, y estos son:

Figural

Fallas en pavimento flexible
-

* Pielde cocodrilo  * Fisuras de reflexion de junta

+ Fisurasen blogue * Fisuras longitudinales y transversales

* Fisuras de borde * Fisuras parabdlicas o por deslizamiento

Fisurasy

grietas

* Abultamientoy hundimiento ~ * Ahuellamiento
+ Corrugacion + Desplazamiento
* Depresion * Hinchamiento

Deformaciones
superficiales

Fallas en
Pavimento [
flexible

* Baches
Desprendimientos * Peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados

Exudacion + Desnivel carril berma
Agregados pulidos ~ * Parches

Nota: Clasificacion de fallas en pavimentos flexibles.

Piel de cocodrilo. Llamado asi debido a la aparicién de grietas por fatiga, de
acuerdo al manual de PCI (2002) menciona lo siguiente:
Véasquez (2002) sefala que estas grietas interconectadas se generan como

resultado del desgaste de la capa asféltica debido a la repetida presion ejercida por
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el trafico. Este tipo de dafio se clasifica como un problema estructural importante y, a
menudo, se presenta junto con el fenémeno del ahuellamiento (p. 10).

Exudacién. Esta falla surge debido al exceso de asfalto en la mezcla,
demasiada aplicacion del sellante asfaltico o pocos espacios de aire, y segun el
manual de PCI (2002) indica:

Véasquez (2002) describe la exudacién como la formacién de una capa de
material bituminoso sobre la superficie del pavimento. Esta capa se caracteriza por
ser brillante, cristalina y reflectante, y a menudo adquiere una textura pegajosa (p.
12).

Agrietamiento en bloque. Esta falla se origina por la contraccion del concreto
asfaltico y los ciclos diarios de temperatura, siendo una caracteristica particular que
indica un endurecimiento significativo del asfalto, sin estar relacionada con las cargas
del transito. De acuerdo con Ingepav (2002), Vasquez (2002) define las grietas en
bloque como un patron de grietas interconectadas que dividen el pavimento en
fragmentos de forma aproximadamente rectangular. El tamafio de estos bloques
puede variar entre 0.30 m x 0.30 my 3.0 m x 3.0 m (p. 14).

Abultamientos (BUMPS) y hundimientos (SAGS). De acuerdo con Ingepav
(2002), los Los abultamientos se definen como fallas en el pavimento donde se
producen pequefios levantamientos hacia arriba, mientras que los hundimientos
representan el fenébmeno contrario, manifestandose como desplazamientos pequefios
y abruptos hacia abajo en la estructura del paviment:

Los abultamientos pueden originarse debido a:

1. Levantamiento o combadura de losas de concreto.

2. Aumento por efecto de la congelacion.

3. Infiltracion y elevacion del material en una grieta. (Vasquez, 2002, pag. 16)
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Corrugacién. Falla llamada como lavadero y es ocasionado por el transito
sumado a una carpeta y/o base inestable, segun el ingepav (2002) comenta:

Vasquez (2002) describe este fendbmeno como una sucesién de elevaciones y
depresiones que aparecen a intervalos regulares, generalmente a distancias menores
de 3.0 metros. Estas elevaciones se presentan de forma perpendicular a la direccion
del tréfico (p. 18).

Depresidn. Esta fala posee una peculiaridad, ya que en un pavimento seco
son faciles de identificar debido a las manchas generadas por el acumulamiento de
agua en el pavimento, de acuerdo al manual de PCI (2002) menciona lo siguiente:

Grieta de borde. Vasquez (2002) Indica que las grietas de borde se forman de
manera paralela al borde del pavimento, generalmente a una distancia de entre 0.30
y 0.60 metros de dicho borde. Estas grietas pueden desarrollarse mas rapidamente
debido al peso y movimiento del trafico, y a menudo aparecen por un debilitamiento
de la base o subrasante cercano al borde del pavimento, situacion que suele
agravarse por las condiciones climaticas. (p. 22).

Grieta de reflexion de junta (de losas de concreto de cemento portland).
Esta falla no se relaciona con las cargas de transito, y son generadas exclusivamente
en los pavimentos asfalticos ejecutados encima de una losa de concreto, de acuerdo

al manual de PCI (2002)

Desnivel carril / berma. El desnivel entre el carril y la berma se refiere a la
diferencia de altura que existe entre el borde del pavimento y la berma. Este tipo de
deterioro se produce debido a la erosion de la berma, al asentamiento de la misma o
a la colocacion de capas adicionales en la calzada sin ajustar el nivel de la berma

(Vasquez, 2002, p. 26).
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Grietas longitudinales y transversales (no son de reflexion de losas de
concreto de cemento portland). Segun Ingepav (2002), estas fallas se deben a una
serie de factores, entre los que se incluye una inadecuada dosificacién en la junta de
carril, lo que compromete la cohesion y resistencia del pavimento. Ademas, la
contraccién de la superficie asféltica, provocada por bajas temperaturas, también
contribuye al deterioro, ya que genera tensiones internas que la estructura no puede
soportar. Por otro lado, el endurecimiento excesivo del asfalto es otro factor clave, ya
gue este proceso reduce la flexibilidad del material, haciéndolo mas propenso a
agrietarse ante las variaciones térmicas y otras condiciones ambientales adversas.
Estos elementos en conjunto crean un entorno favorable para el desarrollo de fallas
en el pavimento, que afectan su rendimiento y durabilidad.

Parcheo y acometidas de servicios publicos. De acuerdo al manual de PCI
(indice de condicion de pavimento) (2002), un parche es un &rea de pavimento la cual
ha sido remplazada con material nuevo para reparar el pavimento existente.

Pulimento de agregados. Este tipo de deterioro ocurre como resultado de la
repeticion constante de las cargas de transito. Cuando el material agregado en la
superficie del pavimento se torna suave al tacto, se reduce de manera significativa la
adherencia entre las llantas del vehiculo y la carretera (Vasquez, 2002, p. 32).

Huecos. Esta falla consiste en pequefias hundimientos en la superficie del
pavimento, con dimensiones inferiores a 0.90 metros y con una forma similar a un
tazén. Se produce cuando el trafico vehicular provoca el desprendimiento de
pequefios fragmentos de la capa superficial del pavimento.

Cruce de via férrea. Las fallas asociadas al cruce de vias férreas son:

abultamientos o depresiones al contorno o entre los rieles.
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Ahuellamiento. Esta falla segun el manual de PCI (indice de condicién de
pavimento) (2002) es una depresion en la parte superficial del pavimento para ser
mas exactos en las huellas de las ruedas y puede generar una falla considerable de
tipo estructural en el pavimento.

Desplazamiento. Viene a ser movimiento prolongado y permanente que se
produce a lo largo de una seccion especifica de la superficie del pavimento,
provocado por las cargas repetitivas del transito vehicular. Este tipo de dafio, que
altera la uniformidad del pavimento, suele presentarse en aquellos pavimentos que
contienen mezclas asfalticas con componentes liquidos inestables, tales como el
cutback o la emulsion asfaltica. Estas mezclas no son lo suficientemente resistentes
para soportar las fuerzas generadas por el trafico constante, lo que lleva a que la
superficie se desplace de manera gradual y persistente. Este fendmeno afecta tanto
la calidad de la via como la seguridad del transito (Vasquez, 2002, p. 39).

Grietas parabdlicas (slippage). Este tipo de falla tiene una forma de media
luna creciente y, de acuerdo con el manual de PCI (indice de Condicion del
Pavimento) (2002), se origina cuando las ruedas, al frenar o girar, provocan el
deslizamiento o deformacién de la superficie del pavimento. Generalmente, este tipo
de dafo se presenta en pavimentos con mezclas asfalticas de baja resistencia o
debido a una mala adhesion entre la capa superficial y la capa subyacente en la
estructura del pavimento (Vasquez, 2002, p. 41).

Hinchamiento. Esta falla es generada por la presencia de suelos expansivos
en la subrasante o por el congelamiento de este, se caracteriza por la presencia de
un pandeo en direccion a la parte superior de la superficie del pavimento una onda

larga y gradual con una longitud mayor de 3 metros.
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Meteorizacion / desprendimiento de agregados. Esta falla es la pérdida de
la parte superficial del pavimento generado por la pérdida del ligante asfaltico y de las
particulas sueltas de agregado.

2.2.7. Causade la aparicién de fallas

Las fallas en el pavimento se generan como resultado de acciones directas o

indirectas que actian sobre su estructura.

Tabla 3

Tabla de apariciones de las fallas

CAUSA DE LA APARICION DE FALLAS:

La repeticion de cargas.
Las condiciones climaticas.

El peso de las capas estructurales.

Nota: Causas de las apariciones de las Fallas en pavimentos.

2.2.8. indice de Rugosidad Internacional (IRI)

Definicion. El indice de Rugosidad Internacional, conocido por sus siglas IR,
es un estandar estadistico ampliamente utilizado para evaluar la rugosidad de las
superficies de las carreteras. Este indice fue introducido por el Banco Mundial en 1986
como una medida para cuantificar la calidad y el nivel de confort de las carreteras y
otras infraestructuras viales. El IRI se establecié con el objetivo de proporcionar una
metodologia uniforme y consistente que permitiera a los ingenieros y responsables
de la gestion vial evaluar y comparar la condicion de las carreteras a nivel
internacional. Segun Caro Rivera (2012), este indice se ha convertido en una
referencia clave en la industria de la construccién y mantenimiento de vias, ya que

ofrece datos precisos sobre la irregularidad del pavimento, lo cual es esencial para la
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planificacion de proyectos de rehabilitacion, el disefio de estrategias de
mantenimiento, y la mejora general de la transitabilidad vehicular.

El indice Internacional de Rugosidad (IRI) es un indicador que mide cémo
responde un vehiculo ante las condiciones de un pavimento en una carretera. El
céalculo del IRI se fundamenta en el desplazamiento acumulado, expresado en valor
absoluto, de la masa superior de un modelo de automovil en relacién con su masa
inferior. Este desplazamiento, que puede medirse en milimetros, metros o pulgadas,
se divide por la distancia recorrida en la via, la cual se expresa en metros, kildmetros
o millas. El resultado refleja el movimiento del vehiculo cuando se desplaza a una
velocidad constante de 80 km/h, proporcionando una medida del impacto de las
irregularidades del pavimento sobre la comodidad y seguridad de la conduccion.

Norma peruana. De acuerdo al Ministerio de Transporte y Comunicaciones
del Peru el Reglamento Nacional de Gestion de Infraestructura Vial en el articulo No
40 del Capitulo VI, la guia de evaluacion de pavimento da énfasis a los métodos
simplificados de evaluacion y a los métodos no destructivos.

Asi como también el Manual de Carreteras, en la Seccion: Suelos y
Pavimentos muestra la escala de rugosidad para variados tipos y condiciones de

pavimento. (Ministerio de Transportes y comunicaciones, 2013)
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Figura 2

Escala de rugosidad IRI (m/km)

Escala de Rugosidad IRI (m/km)
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Nota: Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y pavimentos, 2013
El Ministerio de Transportes y Comunicaciones sefala que, para la rugosidad

durante el periodo de servicio, se sugieren los valores siguientes:
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Figura 3

Rugosidad inicial IRl (m/km) segun tipo de carretera con carpeta asfaltica en caliente

Rugosidad Rugosidad Rugosidad
Caracteristica Caracteristica Caracteristica
Inicial Inicial Dwurante el .
Tipo de Carretera . . B Observacion
Favimento Favimento Periodo de
Muevo IRI Reforzado IRl Servicio IR
(mikam}) (mikam}) (mikam})
Autopistas: carreteras .
Rugosidad
de IMDA mayor de L
i caracteristica,
G000 veh/dia, de
2 25 35 para una
calzadas separadas, -
Confiabilidad
cada una con dos o
. . de 95%
mas cariles
Carreteras Duales o
Multicarril: cammeteras Rugosidad
de IMDA entre 6000 v caracteristica,
4001 veh/dia, de 2 25 35 para una
calzadas separadas, Confiabilidad
cada una con dos o de 95%
mas carriles
Carreteras de Primera .
Rugosidad
Clase: carreteras con L
caracteristica,
un IMDA. entre 4000-
) 25 3 4 para una
2001 veh/dia, de una B
Confiabilidad
calzada de dos
. de 95%
carriles
Carreteras de
Segunda Clase: Rugosidad
carreteras con un caracteristica,
IMDA entre 2000-401 25 3 4 para una
veh/dia, de una Confiabilidad
calzada de dos de 90%
carriles
Carreteras de Tercera Rugosidad
Clase: carreteras con caracteristica,
un IMDA entre 400~ 3 35 45 para una
201 veh/dia, de una Confiabilidad
calzada de 90%
Carmreteras de Bajo Rugosidad
Volumen de Transito: caracteristica,
carreteras con un 3 35 4.5 para una
IMDA = 200 vehidia, Confiabilidad
de una calzada de 85%

Nota: Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y pavimentos, 2003.
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2.2.9. Regularidad superficial del pavimento

La rugosidad se describe como una "desviacién de una superficie existente
respecto a una superficie idealmente plana, cuyas dimensiones influyen en varios
aspectos del desempefio de un vehiculo, tales como la dinamica de conduccién, la
comodidad del viaje, las cargas dinamicas que soporta el vehiculo y la eficiencia del
drenaje en la via" (American Society for Testing and Materials, 2012). Este concepto
resalta que cualquier irregularidad o variacion en la superficie del pavimento puede
tener un impacto directo en como se comporta un vehiculo en movimiento, afectando
tanto la estabilidad como la seguridad y el confort de los ocupantes.

Es importante sefialar que en el &mbito profesional algunos expertos en la
materia prefieren utilizar el término "regularidad” en lugar de "rugosidad”. Esto se debe
a que el concepto de regularidad esta mas alineado con la idea de describir la
suavidad o consistencia de una superficie de rodadura, en comparacion con el término
rugosidad, que puede interpretarse de manera mas limitada o negativa. Al hablar de
regularidad, los especialistas hacen referencia a un enfoque mas amplio que abarca
tanto la ausencia de irregularidades como el mantenimiento de una calidad constante
en la superficie de la carretera, lo cual es esencial para garantizar un transito seguro
y eficiente.

2.2.10. Importancia de la regularidad

Una superficie de carretera adecuada asegura condiciones seguras y comodas
para los usuarios, mientras que una mala planitud aumenta los costos operativos del
vehiculo y afecta negativamente la velocidad de desplazamiento, impactando la

suavidad del vehiculo (Badilla Vargas, 2009; Badilla, 2008).
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2.2.11. Escalay caracteristicas del IRI

El indice de Rugosidad Internacional (IRI) utiliza las siguientes escalas y
caracteristicas:

El indice de Rugosidad Internacional (IRI) se expresa en unidades como
milimetros por metro (mm/m), metros por kilbmetro (m/km) o pulgadas por milla
(in/mi). La escala del IRI para carreteras pavimentadas oscila entre 0 y 12 m/km
(equivalente a 0 a 760 in/mi), donde un valor de O corresponde a una superficie
completamente lisa, mientras que un valor de 12 refleja una via en condiciones casi
intransitables. La Figura 3 ilustra las caracteristicas de los pavimentos de acuerdo con
el IRI, basandose en la experiencia acumulada por el Banco Mundial en distintos
paises. En el caso de una superficie inclinada sin deformaciones (como un plano
inclinado uniforme), el IRI es igual a cero, ya que la inclinacion constante no genera
variaciones en el indice. Sin embargo, los cambios abruptos en la inclinacién o
pendiente incrementan el valor del IRI, reflejando una mayor irregularidad en la
superficie.

Figura 4

Escala de valores del IRl y las caracteristicas de los pavimentos

IRI (m/km = mm/m)

20

18

16 Desprendimiento de agregados

y depresiones profundas

Caminos
pavimentados
rugosos

14

12
Depresi superficial
frecuentes, algunas profundas

10

Depresiones menores
frecuentes

Caminos no pavimentados

Imperfecciones de
con mantenimiento

la superficie

(S

Pavimentos nuevos

[ Pistas de aeropuertos ]

Nota: Instituto Mexicano del Transporte, 1998
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La Figura 4 ilustra los patrones tipicos de deterioro de la superficie de las
carreteras a lo largo del tiempo. En esta representacion, se observa como factores
como el tréfico, las condiciones ambientales y el nivel de rugosidad influyen en la
degradacion de la calidad del pavimento. Este proceso no es lineal y puede dividirse
en tres etapas diferenciadas. La primera etapa muestra un deterioro leve durante los
primeros afios de uso. En la segunda etapa, el deterioro se vuelve mas evidente y
significativo que en la fase inicial, lo que genera la necesidad de planificar actividades
de mantenimiento para prevenir un desgaste mayor. Finalmente, la tercera etapa se
caracteriza por un deterioro acelerado, en la que, en pocos afos, los niveles de
servicio de la via disminuyen drasticamente. Esta situacion resulta en un aumento
significativo de los costos de mantenimiento y, en algunos casos, puede implicar la
necesidad de reconstruir completamente el pavimento (Instituto Mexicano del

Transporte, 1998).

Figura

Grafico tipico del avance del deterioro de un camino respecto al tiempo

IRI (m/km) Avance del deterioro

0 EE——
primera fase
segunda fase
tercera fase

—L— Tiempo (afios)
12
0 n

Nota: Instituto Mexicano del Transporte, 1998

2.2.12. Métodos y equipos de evaluacion del estado superficial
De acuerdo con el Banco Mundial, los métodos utilizados para medir la

rugosidad de las superficies viales se pueden clasificar en cuatro categorias
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principales, basandose en la relacion directa que utilizan para vincular sus mediciones
con el indice Internacional de Rugosidad (IRI) (Del Aguila Rodriguez, 1999).

Métodos Clase 1: Estos métodos proporcionan una alta precision en la
determinacion del IRI, realizando mediciones a intervalos de 0,25 metros con una
exactitud de 0,5 mm. Entre las técnicas utilizadas se encuentran el método "Rod and
Level" y el perfildmetro TRRL Beam. Los métodos de Clase 1 destacan por su gran
precision en la evaluacion de la rugosidad, ofreciendo resultados confiables que son
directamente comparables con el IRI (Del Aguila Rodriguez, 1999).

Métodos Clase 2: Esta categoria abarca métodos que también miden la
rugosidad mediante el perfil longitudinal de la carretera, aunque con menor precision
gue los métodos de Clase 1. Tanto los métodos de Clase 1 como los de Clase 2
calculan la rugosidad en unidades de IRI utilizando software que emplea algoritmos
matematicos para simular la respuesta dindmica de la suspensién de un vehiculo
modelo ante el perfil de la via. Esta respuesta se refleja como el desplazamiento
vertical relativo acumulado por unidad de longitud, expresado en metros por kilbmetro
(m/km), conocido como IRI (Del Aguila Rodriguez, 1999).

Métodos Clase 3: Estos métodos utilizan ecuaciones de correlacion para
estimar el indice Internacional de Rugosidad (IRI) y se conocen como sistemas de
medicibn de rugosidad tipo respuesta (RTRRMS). Funcionan detectando el
desplazamiento relativo causado por la suspension de un vehiculo al transitar sobre
la carretera. Considerando que las caracteristicas dinamicas de cada vehiculo
pueden variar, las mediciones obtenidas por los métodos de Clase 3 deben
correlacionarse con el IRI a través de una ecuacion de calibracion especifica. Entre
los dispositivos mas comunes estan el Mays Meter (EE. UU.), el Bump Integrator

(Reino Unido) y el NAASRA Meter (Australia) (Del Aguila Rodriguez, 1999).
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Métodos Clase 4: Esta clase se emplea en situaciones donde no se requiere
alta precision en la medicién de la rugosidad o cuando no es posible obtener datos
precisos. Aqui, se utiliza el juicio subjetivo, que se basa en la experiencia previa o en
inspecciones visuales. Los dispositivos de retroalimentacién que no estan calibrados
también se clasifican en esta categoria (Del Aguila Rodriguez, 1999).

2.2.13. Equipos para evaluar la rugosidad

Se han desarrollado diversos dispositivos para evaluar la planitud de la superficie de
un pavimento, los cuales han evolucionado con el tiempo. Estos dispositivos difieren en
cuanto a su precision y la velocidad con la que pueden recopilar los datos requeridos (Badilla,
2008).

Tabla 4

Tabla de equipos utilizados en la regularidad superficial del pavimento

] Grado de . Complejidad del )
Equipo o Implementacion i Observaciones
Precision Equipo

Mediciones de perfil o
_ , _ » Poco préctico y costo
Nivel y mira y calibracion de

. Muy alto _ ) Simple muy elevado para
topografica equipos mas
) proyectos largos
complejos
Mediciones de perfil o
) . Poco préctico y costo
o y calibracion de ]
Dipstick Muy alto ] i Muy simple elevado para proyectos
equipos mas
. largos
complejos

) No son utiles para
o ) Control de calidad y ) ]
Perfilégrafos Medio . Simple evaluar el estado a nivel
recepcion de obras de red
e red.

Los resultados no son

transportables ni

Equipos tipo Monitoreo de )
] ] estables en el tiempo,
respuesta Muy alto carreteras a nivel de Compleja
pues dependen de la
(RTRRMS) red S, .
dinamica particular del
movimiento del vehiculo.
Perfilbmetro Monitoreo de ] Equipo de alta precisién,
) ) Muy alto ] Muy compleja
inercial carreteras a nivel de cuyos resultados son
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red y recepcion de transportables y estables
proyectos viales en el tiempo. Su principal
uso es la evaluacion de

red viales grandes.

Nota: Badilla, Elizondo, & Barrantes, (2008)

En el Perd, se ha optado por utilizar un método que emplea un dispositivo de
medicion de rugosidad conocido como MERLIN, desarrollado por el TRRL del Reino
Unido. Segun el Banco Mundial, el rugosimetro MERLIN se clasifica en la categoria
3, ya que utiliza una ecuacién de correlacion para convertir sus mediciones a la escala
del indice Internacional de Rugosidad (IRI). (Del Aguila Rodriguez, 1999).

2.2.14. Niveles de Rugosidad

En Uruguay hacen una diferencia de valores de IRI para pavimentos asfalticos

y de concreto hidraulico que se presenta a continuacion:

Tabla 5

Tabla de niveles de rugosidad

Favimento asfaltico IRI Pavimento hidraulico IRI
Condicion de camino

(m/km) (m/lam)
Muy bueno =32 =28
Bueno 32-39 28-35
Reqular 40-46 36-43
Malo =46 =4.3

Nota: Mario C. Arriaga Patifio, Paul Garnica Anguas, Alfonso Rico Rodriguez, (1998)

Sin embargo en México es recomendable analizar el indice Internacional de
Rugosidad en distintos tramos para determinar el estado de la red y estimar el rango
de valores correspondiente encuentra la carretera que se evalta Establecer un umbral
de alerta en la escala del IRI para identificar tramos que requieren analisis detallado

y reparacion, mientras se descartan los que no necesitan intervencion ese afio.
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Figura 6

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

apoyo fijo 1

apoyo fijo 2

0.80m

0.90m

Cuerda Promedio
AB

apoyo maovil

superficie del
pavimento

Desviacion del perfil del
Pavimento, respecto de
la Cuerda Promedio AB

Nota: Del Aguila Rodriguez, Pablo, 1999.

La longitud promedio de la cuerda utilizada es de 1,80 m, considerada ideal

para optimizar la correlacidon en las mediciones. La mediana del cdédigo debe

calcularse con una desviacion constante de 200 a lo largo de la linea, manteniendo

un espaciado uniforme entre los puntos de medicion. Con estas condiciones, a

medida que aumenta la rugosidad de la superficie, las fluctuaciones en el

desplazamiento se vuelven mas evidentes. Al graficar la distribucion de frecuencias

de 200 mediciones, se puede calcular la varianza de la dispersion y relacionarla con

una escala estandar de rugosidad. (ver Figura 7).
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Figura 7
Histograma de la distribucion de frecuencias de una Muestra de 200 desviaciones medidas en forma

consecutiva.

RANGO "D"

35 35

410 DATOS

ELIMINADOS|

S 6 7 8 9
INTERVALOS DE DESVIACIONES

10

Nota: Del Aguila Rodriguez, Pablo, 1999.

2.2.15. Correlaciones D versus IRI

En caso de que la formula fue empleada para correlacionar la rugosidad
obtenida mediante el método MERLIN con el indice Internacional de Rugosidad (IRI),
su propoésito fue estandarizar los resultados entre los distintos instrumentos de
medicién disponibles en la actualidad. Esto implica que, al aplicar la férmula, se
buscaba establecer una equivalencia entre los valores de rugosidad registrados con
MERLIN y los indices de IRI, permitiendo que los resultados fueran comparables y
consistentes, independientemente del dispositivo utilizado. De este modo, se
garantiza una base comun para evaluar la rugosidad de las superficies viales,
facilitando la interpretacion de los datos y la toma de decisiones en proyectos de
infraestructura vial.

a) Cuando 2.4<IR1<15.9, entonces IRI = 0583 +0.0471 D (1)

b) Cuando IRl =2 4 entonces IRI= 0.0485D (2)

Del Aguila Rodriguez (1999) describe el Merlin como un equipo de disefio

simple, que incluye un marco con dos elementos verticales y uno horizontal. El
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elemento vertical frontal actia como rueda para facilitar el movimiento, mientras que
en la parte trasera hay dos soportes de inclinacién, uno para fijar la unidad al suelo y

otro para colocar el dispositivo.

Figura 8

Esquema del Rugosimetro de Merlin
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para descanso fﬁm ensayo
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Nota: Del Aguila Rodriguez, Pablo, 1999

El brazo movil cuenta con un deslizador ajustable y bloqueable en su parte
inferior, el cual hace contacto directo con el suelo, ajustandose a sus irregularidades.
En su parte superior, el brazo finaliza con un puntero o aguja, y un indicador de
deslizamiento esta ubicado al final del puente, sefialando la posicién esperada del
extremo inferior al tocar el suelo. Del Aguila Rodriguez (1999) menciona que para
medir los movimientos de la mano se emplea una escala gréfica dividida en 50
segmentos de 5 mm de grosor cada uno, colocada en el borde del panel de
visualizacion, lo que facilita el deslizamiento de la mano para el registro. (ver figura

8).
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Figura 9
Escala para determinar la dispersién de las desviaciones de la Superficie de pavimento respecto del

nivel de referencia o cuerda promedio

H
RUGOSIMETRO MERLIN

1 Division =5 mm

DEPRESIONES

e bt el A et el e e el e Sl

ELEVACIONES

Nota: Del Aguila Rodriguez, Pablo, 1999
2.2.16. Ejecucién de ensayos

Para realizar la prueba, se requiere el trabajo conjunto de dos personas: un
moderador que indica al dispositivo realizar una lectura y un asistente que registra los
datos. Ademas, es necesario elegir un tramo de aproximadamente 400 m en un carril
especifico de la carretera, realizando la medicion segun la huella externa del tréfico.

Para determinar la rugosidad, se deben observar 200 "no uniformidades del
pavimento", detectadas por el patin movil del MERLIN y sefialadas en la escala del
dispositivo. Las observaciones se realizan regularmente, generalmente cada 2
metros, y practicamente se basan en una revolucion completa de la rueda del MERLIN
como referencia (Del Aguila Rodriguez, 1999).

En el procedimiento, el operador eleva y desplaza el dispositivo una distancia
previamente establecida (equivalente a una vuelta de rueda) entre cada prueba. Este

proceso se repite hasta completar un total de 200 lecturas. Aunque la distancia entre
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vueltas no es determinante, es esencial realizar las mediciones cuando las ruedas
estén detenidas en el mismo punto, identificado mediante un indicador, como
gutapercha fosforescente, lo que facilita la comprobacion de una vuelta completa del
neumatico y su correcto realineamiento (Del Aguila Rodriguez, 1999).
2.2.17. Serviciabilidad de pavimentos

La serviciabilidad de los pavimentos es un concepto que se refiere al nivel de
comodidad y seguridad que una superficie de rodadura ofrece a los usuarios durante
su vida util. Este término engloba aspectos como la capacidad del pavimento para
soportar el transito de vehiculos sin deteriorarse significativamente, manteniendo sus
caracteristicas funcionales, como la suavidad, la adherencia y la uniformidad. La
serviciabilidad se evalGa utilizando indicadores como el indice de Condicion del
Pavimento (PCI) o el indice de Serviciabilidad Presente (PSl), que miden el
desempefio del pavimento en funcion de pardmetros como la rugosidad, las
deformaciones y los dafios visibles, tales como grietas o baches. Un pavimento con
alta serviciabilidad proporciona una conduccion mas cémoda y segura, mientras que
uno con baja serviciabilidad puede generar incomodidades, aumentar el desgaste de
los vehiculos y representar un riesgo para la seguridad vial. Mantener la
serviciabilidad es crucial para la durabilidad y funcionalidad de las infraestructuras
viales. (Badilla, Elizondo, & Barrantes, 2008).

Tabla 6

Tabla de calificacion de serviciabilidad
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CALIFICACION .
DESCRIPCION
MNumérica Verbal
Generalmente, solo los pavimentos nuevos o seminuevos, por su
50-40 Muy buena suavidad y falta de deterioro, califican en su categoria como muy

buenos.
Los pavimentos en esta categoria, aungue menos suaves gue los "Muy
40-3.0 Buena Buenos", ofrecen un manejo de calidad con minimos signos de
deterioro, como ahuellamiento incipiente en los flexibles o fisuras leves
en los rigidos.
En esta cateqoria, la calidad de rodadura es considerablemente inferior
a la de un pavimento nuevo, con problemas potenciales a altas
3020 Regular velocidades. Los pavimentos flexibles pueden tener defectos como
ahuellamientos, parches y agrietamientos, mientras que los rigidos
pueden presentar fallas en las juntas, agrietamientos, escalonamiento y
pumping.
Los pavimentos en esta categoria presentan un deterioro significativo
que puede afectar la velocidad del transito libre. En los pavimentos
20-1.0 Mala flexibles, se observan baches, grietas profundas, pérdida de aridos y
ahuellamientos en mas del 50 % de la superficie. En los rigidos, el
deterioro incluye desconches en juntas, escalonamientos y bombeo.
Los pavimentos en esta categoria presentan un estado de deterioro
extremo, lo que dificulta el trafico a velocidades reducidas y con
1.0-0.0 Muy mala notables problemas de manejo. Se caracterizan por la presencia de
grandes baches y grietas profundas, afectando al 75% o mas de la

superficie.

Nota: Escala de calificaciones de la serviciabilidad segun AASHTO 1962

2.2.18. indice de Serviciabilidad Presente (PSI)

El indice de Serviciabilidad Presente (PSI) es una medida que evalda la
condicion funcional de un pavimento en términos de su comodidad y seguridad para
los usuarios. Se calcula a partir de parametros como la rugosidad, la profundidad de
huellas, grietas y otros defectos visibles. El PSI varia de 0 a 5, donde 5 representa un
pavimento en excelente estado y O indica una superficie severamente deteriorada.
Este indice es fundamental para planificar el mantenimiento y la rehabilitacion de
carreteras, ya que refleja el impacto del deterioro en la calidad del servicio que ofrece

el pavimento. (Coronado Iturbide, 2002).
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2.2.19. Relaciones entre PSl e IRI

El indice de Serviciabilidad Presente (PSI) es una herramienta utilizada para
evaluar el estado funcional actual del pavimento, desarrollada por la Agencia Técnica
de Inspeccion Vial (AASHO). Este indice se presenta en una escala de 0 a 5, donde
los valores mas altos indican condiciones excelentes del pavimento (1957).

En Peru, se utiliza una férmula propuesta por Sayers para determinar el PSI.
Esta formula vincula la rugosidad del pavimento con el indice de mantenibilidad,
basandose en los datos obtenidos del Ensayo Internacional. Esta relaciéon permite
tomar decisiones informadas sobre el mantenimiento del pavimento.

Tabla7

Tabla de escala de serviciabilidad

PSI TRANSITABILIDAD
0 -1 MUY MALA
1 -2 MALA
2 -3 REGULAR
3 -4 BUENA
4 -5 MUY BUENA

Nota: Escala de serviciabilidad, Del Aguila Rodriguez, (1999)

El rango configurable para el indice Internacional de Rugosidad (IRI) esta
establecido por ciertos limites que se determinan con base en los valores
correspondientes del indice de Funcionalidad Actual (PSI). Este indice, que fue
desarrollado por la American Association of State Highway Officials (AASHO) en
1962, establece los estandares utilizados para evaluar la condicion funcional de las
carreteras. Como lo menciona Barrantes Jiménez (2011), estos limites son esenciales
para definir la calidad de la superficie de las vias y permiten ajustar el rango del IRI
segun los valores histéricos establecidos por la AASHO.

Singularidades. Las particularidades se refieren a los "cambios en la seccion

de la carretera que incrementan el valor del IRI, no debido a dafios estructurales.”
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Entre estos elementos se incluyen puentes, cornisas, tapas de registro, esquinas,
caminos, entre otros. Estos componentes alteran los contornos de la carretera a
través de la geometria del disefio. (Caro Rivera & Pefa Castro, 2012).
2.3. Marco Conceptual
2.3.1. Condicion del pavimento

Refiere al grado de deterioro causado por el desgaste continuo. La evaluacién
del estado de un pavimento depende de diversos factores como defectos en la
superficie, deformaciones permanentes, irregularidades en la longitud, capacidad
estructural, deflexiones recuperables, condiciones de trafico y la friccion entre las
ruedas y el pavimento. Las evaluaciones necesarias incluyen aspectos superficiales,
funcionales, estructurales, condiciones de trafico, adherencia y datos generales
(Leguia & Pacheco, 2016).
2.3.2. Deterioro del pavimento

La degradacion temprana de los pavimentos se inicia en la superficie y se
agrava con el aumento del trafico de vehiculos pesados a lo largo del tiempo. Esto
resulta en que los pavimentos no cumplan con su funcion prevista, impidiendo un
transito vehicular eficiente. Los dafios en los vehiculos pueden ser causados por
irregularidades como ondulaciones, ahuellamientos, baches y grietas, entre otros
tipos de deterioro que afectan a estas vias.
2.3.3. Fallas en el pavimento

Segun Lopez y Lopez (2014), las fallas en los pavimentos, tanto rigidos como
flexibles, se dividen en fallas funcionales y estructurales. Las fallas funcionales
afectan principalmente la comodidad de los usuarios durante el transito, mientras que
las fallas estructurales comprometen la estabilidad y resistencia de la estructura, lo

gue repercute de manera negativa en la funcionalidad del pavimento (p. 82).
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2.3.4. Nivel de severidad de dafios

La severidad de las fallas en los pavimentos, un concepto clave para
determinar el nivel de deterioro de un pavimento, se clasifica en tres categorias
basadas en la gravedad de cada falla. Estas categorias son: bajo (L, low), medio (M,
medium) y alto (H, high).
2.3.5. Acciones correctivas y/o preventivas

Entiéndase por acciones correctivas, a las actividades realizadas para eliminar
la causa de las apariciones de fallas en los pavimentos.

Mientras que las acciones preventivas, son las actividades que se ejecutan a

fin de evitar la aparicion de fallas potencialmente indeseables en los pavimentos.
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Método de la Investigacién

En esta tesis se utiliza una metodologia de enfoque deductivo y de caracter no
experimental, apoyada en una investigacion de tipo observacional y respaldada por
una exhaustiva revision bibliografica. Inicialmente, se abordardn los conceptos
generales asociados al indice de condicion del pavimento y su deterioro. Segun
Herndndez, Fernandez y Baptista (2014), la investigacibn no experimental se
caracteriza por no manipular de manera deliberada las variables independientes, sino
gue se observan los fendmenos tal como existen, sin intervencion directa del
investigador (p. 165). De manera similar, el Dr. Supo (2014) sefiala que en la
investigacion observacional el investigador no interviene, permitiendo que los datos
reflejen el curso natural de los eventos sin influencia externa.
3.1.1. Nivel

La presente investigacibn empleara una metodologia de tipo descriptivo-
relacional, en funcién del alcance del estudio, y sera de corte transversal, segun el
periodo en el que se llevara a cabo.

La investigacién de tipo descriptiva, como lo sefiala Arias (2012), "consiste en

la descripcion detallada de un hecho, fenédmeno, individuo o grupo, con el propdésito
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de identificar su composicién o dinamica" (p. 24). Este tipo de enfoque permite obtener
una vision detallada de las caracteristicas particulares del objeto de estudio, sin
intervenir en sus variables, y se centra en describir como son y como se manifiestan
los elementos analizados.

Este tipo de estudios permite obtener una comprension mas detallada de las
caracteristicas de los elementos analizados, lo cual es esencial para establecer una
base sélida en investigaciones que también buscan relacionar diferentes variables o
fendmenos. En este contexto, la presente investigacion no solo caracterizara los
aspectos relevantes del objeto de estudio, sino que también buscara identificar las
posibles relaciones entre las variables, aportando una perspectiva mas amplia sobre
el tema analizado.

Ademas, el disefio transversal indica que la recoleccion de datos se realizara
en un solo momento en el tiempo, lo que permitird obtener una "fotografia" de la
situacion actual de los fendmenos estudiados, facilitando la identificacion de
correlaciones entre las variables en estudio.

La investigacion relacional es un tipo de estudio cuantitativo que se enfoca en
analizar las relaciones entre dos 0 mas variables para determinar como se asocian
entre si. Este enfoque es fundamental en diversas disciplinas como las ciencias
sociales, las ciencias naturales y la economia, donde se busca entender como
interactdan diferentes factores en un entorno determinado (Creswell, 2009).

3.1.2. Tipo de investigacion

El enfoque de esta investigacion es descriptivo, ya que su objetivo es analizar
y detallar los hechos observados tal como se presentan en su entorno natural. En este
caso, el estudio se centra en la condicion del pavimento, observando su estado sin

alterar las circunstancias en las que se encuentra. Al seguir este enfoque, se busca
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ofrecer una descripcion detallada y precisa de las caracteristicas y condiciones del
pavimento.

En cuanto a la naturaleza de la medicion, esta es de tipo cuantitativo, ya que
se recopilan datos numéricos mediante una evaluacion visual del estado del
pavimento. A través de esta observacion directa, se recolectan valores especificos
gue permiten realizar un andlisis estadistico para identificar los factores que influyen
en el deterioro o mantenimiento de la calidad del pavimento. Este proceso cuantitativo
facilita la identificacion de patrones, la comparacion de variables y el establecimiento
de relaciones entre los distintos factores evaluados.

3.2. Disefio de la Investigacion

Segun su finalidad, el enfoque es descriptivo, ya que se trabaja con hechos
observados y descritos tal como ocurren en su entorno natural, en este caso, la
condicion del pavimento. En cuanto a la naturaleza de la medicion, es cuantitativa,
dado que se recopilan datos numéricos a traves de la evaluacion visual del estado del
pavimento, y se utiliza el andlisis estadistico para identificar los factores asociados.
3.3. Poblacion y Muestra
3.3.1. Poblacion

El grupo objeto de estudio en la investigacion se encuentra conformada por la
carpeta de rodadura de los pavimentos flexibles en el perimetro del distrito de San
Miguel, con un total 4.1 km de pavimento flexible.

3.3.2. Muestra

Se realiz6 un muestreo en las principales vias de pavimentos en el distrito de
San Miguel.

e Avenida 3 de octubre, tramo que comprende la Av. Los Virreyes y Av.

Circunvalacion Nor-Este, con una extension de 550 metros.
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Avenida Manco Capac, tramo comprendido entre Jr. Asuncién y Av.

Circunvalacion Nor-Este, con una extension de 950 metros.

Avenida Infancia, tramo comprendido entre Jr. Huascaran y Av.

Circunvalacion Nor-Este, con una extension de 1200 metros.
Avenida Triunfo,

tramo comprendido entre Av.

Horacio y Aw.
Circunvalacion Nor-Este, con una extension de 1400 metros
Figura 10

Ubicacion de pavimento flexible en Avenida 3 de octubre en San Miguel — San Roméan
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Ubicacion de pavimento flexible en Avenida Manco Cépac en San Miguel — San Roman
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Ubicacion de pavimento flexible en Avenida Infancia en San Miguel — San Roman

) e Gardenes Y CENTERY
AN ,%
Gardenias Parque 2 de QZONA il °’o,)
Ul mayo JULIACA Cancha Golazov 00/,5,
grios Juliaca B
BODEGUITA s Puno @ s
JOMALY VICTORIA _ Asuncion £
! Asuncion s, NG
©ON i palmaras 0%17 N
|EP 70660 bodeguita La trica y k
PARQUE SANTA MARIANO MELGAR o
{ASUNCION JULIACA & v
NTAL QCancha GARRINCHAQ < COLEGIO SIMON
RRA.. - BOLIVAR
9 | 161 610 PARQUE DE LAS
g AGUAS JULIACA
gan isidro ; | Gy olucion &> CENTRO MEDI
@ Jiron REXE
i Revolucion 3 Parroquia Pueblo de Dios o
Juo!
O
ncha Sintetica 2
Soccer Star o
Municipalidad Distrital
linica Cuyo Cuyo de San Miguel Juliaca
Terminal Zonal
y
vpxscma Acuario 4 -’fﬂ,@} San Francisco
w \,3‘
% S
g, EXPRESO EL
§ “ALTIPCANO:SRL

Nota: Google maps Juliaca. Imagen extraida de: https://acortar.link/24EnRE

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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


https://acortar.link/24EnRE
https://acortar.link/24EnRE

TESIS UANCV )

8‘ VICERRECTORADQO DE
U INVESTIGACION

% 5’ “OFICINA DE INVESTIGACION”
Figura 13

Ubicacion de pavimento flexible en Avenida Triunfo en San Miguel — San Roméan
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La muestra se encuentra conformada por 63 unidades de muestras para los
pavimentos flexibles ubicados en el cercado del distrito de San Miguel, haciendo un

total de 4.1 km de longitud de evaluacion, de los cuales se toma las unidades mas
representativas.

Figura 14

Distribucion de unidades de muestras en Av 3 de octubre y Av Manco Cépac en San Miguel — San
Romén
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Nota: Sectorizacion de unidades de muestra en Avenida 3 de Octubre y Avenida Manco
Cépac.

Figura 15

Distribucion de unidades de muestras en Av Infancia y Av Triunfo en San Miguel — San Roman
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8|8

AVENIDA TRIUNFO
Nota: Sectorizacion de unidades de muestra en Avenida Infancia y Avenida Triunfo.

3.4. Técnicas e instrumentos de lainvestigacion
3.4.1. Técnicas de la Investigacién

Las técnicas de investigacion aplicadas se basan en el andlisis del IRI, el PCI
y la normativa ASTM D6433, y se llevaran a cabo en tres fases:

Fase 1: Recoleccién de informacion bibliografica.

En esta fase se recopil6 informacion de fuentes escritas relacionadas
con la medicién del nivel de servicio en carreteras, procedimientos de pruebas,
tratamiento de datos y normativas vigentes sobre el tema.

Fase 2: Reconocimiento de las vias en estudio.

Se realizé un recorrido completo de la via analizada para obtener un
conocimiento detallado de sus caracteristicas y condiciones, lo cual fue crucial para
identificar los factores relevantes en la investigacion.

Fase 3: Toma de datos de campo.
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Se efectud una inspeccion de las vias de estudio para seleccionar las muestras
mas representativas. Posteriormente, se realizaron los célculos en gabinete para
obtener los valores de PCI e IRI.

3.4.2. Instrumentos de Investigacion

Los instrumentos que se utilizaron para la toma de datos de campo son:

Los datos se registraron siguiendo el formato del manual de PCI, que incluye
la anotacién de las lecturas. También se utilizé un formato estandar proporcionado
por un laboratorio que realiza el método IRI con la bicicleta Merlin, en el que se

registran las lecturas.

3.5. Procedimiento de Investigacion mediante el Método de PCI

Mediante la inspeccion visual y el uso de formatos, se aplicé el método
del PCI, identificando los diferentes tipos de fallas presentes en el pavimento. Para
el analisis posterior, segun el examen del PCI, se dividi6 la via en tres tramos, cada
uno subdividido en intervalos de 50 metros, con una abscisa inicial de 00+000 y una
abscisa final de 00+050, abarcando un area total de 360 m2 por tramo.

El indice de Condicion del Pavimento (PCI) es un recurso integral y objetivo
utilizado para evaluar y calificar tanto pavimentos rigidos como flexibles en los
modelos de Gestion Vial actuales. Su implementacién es sencilla y no demanda el
uso de equipos especializados, aparte de los que ya estan incluidos en el sistema
(2019). EI PCI incluye todos los tipos de dafios originales, aunque se sefiala que
algunas patologias, ajenas a las condiciones locales, no deben considerarse. Los
usuarios de esta guia podran identificar facilmente estos casos (2019). El PCl es una

escala numérica que va de 0, lo que indica un pavimento en condiciones deficientes,
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a 100, representando un pavimento en excelente estado, con rangos especificos que
describen la condicién cualitativa del pavimento (2019).

Tabla 8

Clasificacion cualitativa del PCI

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

RANGO CLASIFICACION

100 - ab EXCELENTE
ab - 70 MUY BUENO
70 - &b BUEMNO

55 - 40 REGULAR

40 - 25 MALO

25 - 10 MUY MALO
10 - 0 FALLADO

Nota: Extraido de manual PCI

Los resultados de un inventario visual del pavimento, donde se determinan la
CLASE, SEVERIDAD y CANTIDAD de cada tipo de deterioro, son la base para
calcular el indice de Condicion del Pavimento (PCI). Este indice fue disefiado con el
objetivo de proporcionar un indicador que refleje tanto la integridad estructural del
pavimento como el estado funcional de su superficie. La informacion obtenida durante
el inventario sobre los dafios permite una comprension profunda de los factores que
los originaron, ya sea por el impacto de las cargas o por influencias ambientales.
3.5.1. Procedimiento de evaluacion de la condicién del pavimento

La fase inicial del estudio se centra en el trabajo de campo, en el cual se lleva
a cabo una inspeccion exhaustiva del pavimento para identificar los dafios presentes.
Este proceso implica el analisis detallado de cada tipo de dafio, evaluando su clase,
severidad y extension. La informacion recolectada se registra en formatos disefiados
especificamente para esta tarea, permitiendo una documentacién precisa y
estandarizada. Estos formatos son esenciales para capturar datos de pavimentos

tanto asfalticos como de concreto. Se incluyen ejemplos de los formatos utilizados,
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los cuales son ilustrativos. Sin embargo, en la practica real es crucial que dichos
formatos cuenten con suficiente espacio para registrar toda la informacién pertinente
de manera clara y organizada. Esto garantiza que ningun aspecto importante del
estado del pavimento quede sin documentar, lo que a su vez facilita el analisis
posterior y la aplicacidon de las soluciones adecuadas para la gestion y mantenimiento
de las infraestructuras viales. La fase de campo no solo permite una evaluacién visual,
sino que también sienta las bases para un analisis mas profundo sobre las causas y

posibles soluciones a los problemas detectados.

Figura 16

Evaluacion del indice de condicién del pavimento — superficie asfaltica

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREOQ ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
INSPECCIONADA POR FECHA
No. Dario No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. | 14 Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento.
6 Depresion. 16 Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabélica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento.
9 Desnivel carril/ berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dano  |Severidad Cantidades parciales Total Der(I;i;iad d e\:izlgird 0

Nota: Manual del PCI
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3.5.2. Determinacion de las Unidades de Muestreo para Evaluacion

De acuerdo con las sugerencias indicadas en el manual del PCI, en vias
con superficie de rodadura asfaltica y un ancho inferior a 7.30 metros, la superficie
de la unidad de muestreo debe encontrarse dentro de un rango de 230.0 £ 93.0 m2.
En el marco de la "Evaluacion de un Proyecto", se recomienda realizar la
inspeccion de todas las unidades de muestreo disponibles. Sin embargo, si no es
posible llevar a cabo una revision completa, se debera calcular la cantidad minima de
unidades que deben ser inspeccionadas utilizando una férmula especifica. Esta
formula permite obtener una estimacion del PCI que se sitia dentro de + 5 puntos del
promedio real, con un nivel de confianza del 95%. Esto significa que, al seguir este
procedimiento, se asegura que el valor calculado del PCl sea una representacion
fiable del estado real del pavimento, incluso si no se pueden inspeccionar todas las
unidades, lo que es especialmente Util en proyectos donde el tiempo o los recursos
son limitados. El objetivo es garantizar que el andlisis de la condicién del pavimento
sea lo mas preciso posible dentro de las limitaciones operativas.

N x 02

n=-
TX(N_D-'_ o?

Donde:
n: Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar.
N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento.

e’ Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e = 5%)

g. Desviacion estandar del PCI entre las unidades.
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Tabla 9

Datos de UM del proyecto

Poblacion de estudio Long Estudio Long UM UM
Av. 3 de octubre 550 32.35 17
Av. Manco Capac 950 35.19 27
Av. Infancia 1200 35.29 34
Av. El Triunfo 1400 35.00 40

Nota: Descripcion de unidad de muestreo por avenidas.

Para el tramo 1 (Av. 3 de octubre): Cada unidad de muestra se seleccionara

con las siguientes dimensiones:

Distancia de la via: 32.35 metros
Amplitud de la via: 7.00 metros
Superficie de cada muestra: 226.47 metros cuadrados

Por tanto; para el tramo 2 (Av. Manco Capac): Cada unidad de muestra se

seleccionara con las siguientes dimensiones:

Distancia de la via: 35.19 metros
Amplitud de la via: 6.85 metros
Superficie de cada muestra: 241.02 metros cuadrados

Por consiguiente; para el tramo 3 (Av. Infancia): Cada unidad de muestra se

seleccionara con las siguientes dimensiones:

Distancia de la via: 35.29 metros
Amplitud de la via: 7.00 metros
Superficie de cada muestra: 247.06 metros cuadrados
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Por ende; para el tramo 4 (Av. Triunfo): Cada unidad de muestra se

seleccionara con las siguientes dimensiones:

Distancia de la via: 35.00 metros
Amplitud de la via: 6.85 metros
Superficie de cada muestra: 239.75 metros cuadrados

Las areas a tomar se encuentran dentro de los parametros.
3.5.3. Evaluacion de la Condicion

El procedimiento de inspeccion varia en funcion del tipo de superficie del
pavimento que se esté evaluando. Es fundamental adherirse estrictamente a las
definiciones de los tipos de dafios que se describen en este manual para asegurar
que el valor del PCI sea exacto y confiable. La evaluacion del estado del pavimento
incluye los siguientes aspectos:

Equipo:

Un odometro manual para medir las distancias y superficies impactadas por
los dafios.

Una regla y una cinta métrica para medir la profundidad de las huellas o
depresiones.

El Manual de Dafios del PCI, junto con los formatos necesarios en cantidad
suficiente para la realizacion de la evaluacion.

Procedimiento:

Se realiza una inspeccién en una unidad de muestreo con el fin de analizar el
tipo, la cantidad y la severidad de los dafios observados, siguiendo estrictamente las
definiciones y métodos de medicion establecidos en el Manual de Dafios. Los

resultados de esta inspeccion se registran en un formato especifico, utilizando una
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"hoja de informacion de evaluacién de la condicion,” en la cual cada linea se emplea
para documentar un tipo de dafio particular, junto con su extension y el nivel de

severidad correspondiente.

Figura 17

Fotografia de la Evaluacion del indice de condicion del pavimento

25 ago 2023 1-’1‘3') 102 m.
Nota: Recoleccién de datos de ancho de via de la avenida Manco Céapac (2023)

Figura 18

Fotografia de la Inspeccion de fallas en la via de estudio

Nota: Idéntifiéac}c’)n de fallas en la Avenida Infancia (2023)
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Figura 19

Fotografia de identificacion de fallas en la via de estudio

Nota: Identificacion de fallas en la Avenida Infancia (2023)
Figura 20

Fotografia de la identificacién de defectos en la ruta de analisis

18 290 2023.11:24:25 a. m.
Céapac (2023)

Nota: Identificacién de fallas en a Avenida Manco

El equipo encargado de la inspeccion debe aplicar todas las medidas de
seguridad necesarias durante sus recorridos en la carretera evaluada, lo que incluye
el empleo de sefalizacion y advertencias para los vehiculos de apoyo como para el

personal en la via. El indice de Condicién del Pavimento (PCI, por sus siglas en
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inglés "Pavement Condition Index") es un método estandar ampliamente aceptado
para evaluar la calidad y el estado de los pavimentos. Inicialmente desarrollado por la
Administracion Federal de Aviacién de los Estados Unidos (FAA) para evaluar las
pistas de aeropuertos, esta metodologia fue posteriormente adaptada para su uso en
carreteras y calles urbanas. A continuacion, se ofrece un resumen de la metodologia
general empleada.
3.5.4. Pasos para Calculo del PCl de las Unidades de Muestra

Luego de establecer las unidades de muestreo y llevar a cabo la inspeccion en
campo, la siguiente etapa implica el trabajo en gabinete.
3.5.5. Célculo de ladensidad de cada falla por unidad de muestra

Para calcular la densidad de fallas, esta se debe expresar como un porcentaje
(%). Se suman todas las cantidades de dafios correspondientes a un tipo especifico
de falla y su nivel de severidad. Luego, esta suma total se divide entre el area de la
unidad de muestra. El resultado se presenta en porcentaje (%), lo que indica la
concentracion de fallas por unidad de muestra para cada combinacion de tipo de dafio

y nivel de gravedad.

Densidad (%) = ~tatcuanttficacionde fallas , ygg L Ecuacién 03

Area de la muestra

Donde:

Densidad (%) = Densidad en porcentaje
Cantidad de fallas = Total de fallas por severidad en cada unidad de muestra

MNuamero de losas = Total de losas en cada unidad de muestra.

Ejemplo: Para la unidad de muestra 01.
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Tabla 10

Registro de fallas encontradas y densidad en la unidad de muestra 1

RECOLECCION DE DATOS

TIPOS DE Cod Severidad Und Cant Largo Ancho Prof. TOTAL Densidad Valor

FALLAS (m) (m) (m) Deducido
(a)

Corrugacion. 5 L m2 2 1.38 0.89 2.46 1.08
Pulimento de 12 m2 1 3235 7.00 226.45 99.99
agregados.

Huecos. 13 L m3 3 0.45 0.25 0.12 0.05
Huecos. 13 M m3 2 0.55 0.22 0.10 0.05
Ahuellamiento. 15 L m2 2 28.00 0.48 0.01 26.88 11.87

256.01 TOTAL

Nota: Recoleccion de datos de campo

En la tabla 10 Se puede ver el registro realizado para la unidad de muestra 1,
el cual se empleara para calcular la densidad de cada tipo de falla y su severidad en
términos porcentuales. Es importante tener en cuenta que cada unidad de muestra

tiene un area de 226.47 mz2.

Densidad de la "falla Corrugacion”., severidad “L” (%) = % * 100

Densidad (%) = 1.08

3.5.6. Determinar el valor deducido de cada falla

Para obtener el valor deducido de cada tipo de falla, se deben consultar los
distintos 4bacos de valores deducidos correspondientes a cada tipo de dafio (ver
anexo 02). Este proceso implica utilizar la densidad de cada falla junto con su nivel
de severidad, realizando una interpolacion para obtener el valor deducido preciso en
cada caso. Al aplicar este procedimiento a la primera unidad de muestra evaluada, se

obtendra el siguiente resultado:
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Figura 21

Abaco para la falla grieta de esquina y obtener el valor deducido
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Nota: Extraido de Shahin (2005)

En la figura 21 se observa que, con una densidad de 1.08 %, al realizar la
interpolacién en el 4baco correspondiente a la grieta de esquina, se obtuvo un valor

deducido de 2.54. Este mismo procedimiento debe aplicarse a cada una de las fallas.
Tabla 11

Registro de fallas con sus valores deducido de cada falla

RECOLECCION DE DATOS
TIPOS DE Cod Severidad Und Cant Largo Ancho Prof. TOTAL Densidad Valor

FALLAS (m) (m) (m) Deducido
(@)

Corrugacion. 5 L m2 2 1.38 0.89 2.46 1.08 2.54
Pulimento de 12 m2 1 32.35 7.00 226.45 99.99 20.70
agregados.

Huecos. 13 L m3 3 0.45 0.25 0.12 0.05 3.50
Huecos. 13 M m3 2 0.55 0.22 0.10 0.05 5.20
Ahuellamiento. 15 L m2 2 28.00 048 0.01 26.88 11.87 28.75

256.01 TOTAL 60.69

Nota: Determinacién de valores deducidos por falla identificada

3.5.7. Determinar el nUmero de deducidos
Para calcular el numero de valores deducidos, se debe proceder de la siguiente

manera: primero, se cuenta la cantidad de valores deducidos en la unidad de
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muestreo, asegurandose de que este nimero sea mayor que dos (>2). Aplicando los
pasos descritos en la tabla 11, se determind que el numero de deducidos para la
unidad de muestreo 1 es de 5.

3.5.8. Determinar el valor de deducidos més alto

El valor deducido méas alto, conocido por las siglas HDV i (High
Deducted Value), se determina seleccionando el mayor valor entre los deducidos.

EI HDV i representa el valor deducido individual més elevado para la unidad de
muestreo i. De acuerdo con la tabla 11, y aplicando el procedimiento para identificar
el valor mas alto de los deducidos, se obtiene un valor de 28.75.

3.5.9. Determinar el nUmero admisible de deducidos
Para determinar el nimero admisible de deducidos se tendrd que

hacer uso de la siguiente ecuacion:

mi = 99—8 * (100 —HDV i).euivennnen. ecuacion (4)

Donde:

mi = Numero maximo permitido de valores deducidos, incluyendo fraccion,
para la unidad de muestreo i

HDW i = El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.

Si ninguno o solo uno de los valores deducidos supera dos, se utiliza el valor

deducido total en lugar del valor maximo deducido corregido.

Ejemplo: Para determinar el nUmero admisible de deducidos para

la unidad de muestra 1, se aplica la siguiente ecuacion:
o (100 — 28.75)
= — %k - .
mi 98

mi = 7.54
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3.5.10. Determinar el célculo de condicion del pavimento

Para calcular la condicion del pavimento, es necesario seguir los
siguientes pasos: primero, los valores deducidos individuales deben ordenarse de
mayor a menor, de izquierda a derecha. A continuacién, en las secciones
posteriores, los valores desde el dltimo hasta el segundo se reemplazaran
progresivamente por un dos (2), de acuerdo con la cantidad de deducidos.
Finalmente, se realiza la suma de cada fila de los valores deducidos.

Tabla 12

Valores deducidos UM 01 avenida 3 de octubre

CALCULO DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PClI)

N° Valores deducidos

1 2 3 4 5 6 7 TOTAL g CDV
1 2875 20.70 520 350 254 60.69 5 2941
2 2875 20.70 520 350 2.00 60.15 4  33.09
3 28.75 20.70 520 2.00 2.00 58.65 3 37.06
4 2875 20.70 2.00 2.00 2.00 55.45 2 40.82
5 28.75 2.00 2.00 2.00 2.00 36.75 1 36.75

3.5.11. Célculo del méximo valor deducido corregido
El maximo CDV se calcula mediante un proceso iterativo:
Contar los valores deducidos q que superan 2.
Sumar todos los valores deducidos para obtener el valor deducido total
individuales.
Calcule el CDV utilizando q y el valor deducido total en la curva de
correccion.

El maximo CDV es el valor mas alto obtenido en este proceso.
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Figura 22

Abaco de maximo valor deducido corregido en pavimentos de concreto
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Nota: Shahin, 2005

De la figura 22 se obtiene como maximo valor deducido corregido un puntaje
de 40.82.
3.5.12. Célculo del PCI por unidad de muestra

Calcule el PCI de la unidad restando de 100 el maximo CDV obtenido en la

etapa anterior.

PCIi =100 - Max.CDV ..... ecuacion (5)
Donde:
PClI i = indice de condicion de pavimento de la muestra i
Max. CDV = Maximo valor deducido corregido
Sustituyendo los datos previamente obtenidos en la ecuacion 5, se calculara el
indice de condicién del pavimento para cada unidad de muestreo, tal como se muestra

a continuacion.

PCI 1=100 -40.82

PCli =59.18
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Para determinar el indice de condicion del pavimento de las demas unidades
de muestra, se deben seguir las mismas etapas previamente mencionadas.

Si se empled una técnica de muestreo, es necesario seguir un procedimiento
distinto. Cuando las unidades de muestreo para la inspeccién se seleccionan
mediante un método aleatorio sisteméatico o en funcion de la representatividad de la
seccion, el PCl se calcula promediando los PCI obtenidos de las unidades
inspeccionadas. En caso de haber unidades de muestreo adicionales, se debe
calcular un promedio ponderado de la siguiente manera:

PCl 5 _ [(N—A)«PCIR]+{A+PClA)
B N

Donde:

PCI s: PCI de la seccion del pavimento.

PCI R: PCI promedio de las unidades de muestreo aleatorias o representativas.
PCI A: PCI promedio de las unidades de muestreo adicionales.

N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion.

A Numero adicional de unidades de muestreo inspeccionadas.

3.5.13. indice de Condicién del Pavimento Avenida 3 de octubre

Reemplazando formula PCI de la seccién del pavimento:

N : 12 A: 0
PClr:64.92 PCl a: 0.00
PCl s =64.92

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV 7 | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Tabla 13

Resultado de PCI Avenida 3 de octubre

PCls = 64.92 Clasificacion: Bueno
Avenida 3 de octubre
Nota: Resultado de PCIl y su clasificacion.

3.5.14. indice de Condicion del Pavimento Avenida Manco Cépac

Reemplazando formula PCI de la seccion del pavimento:

N: 15 A: O
PClr:62.70 PCla: 0.00
PCls= 62.70

Tabla 14

Resultado de PCI Avenida Manco Capac

PCls = 62.70 Clasificacion: Bueno
Avenida Manco Céapac
Nota: Resultado de PCl y su clasificacion.

3.5.15. indice de Condicién del Pavimento Avenida Infancia

Reemplazando formula PCI de la seccién del pavimento:

N: 16 A: O
PClr:54.88 PCla: 0.00
PCls= 54.88

Tabla 15

Resultado de PCI Avenida Infancia

PCls = 54.88 Clasificacion: Regular
Avenida Infancia
Nota: Resultado de PCIl y su clasificacion.
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3.5.16. indice de Condicién del Pavimento Avenida Triunfo

Reemplazando formula PCI de la seccion del pavimento:

N: 20 A: 0
PClr:54.85 PCla: 0.00
PCls= 54.85

Tabla 16

Resultado de PCI Avenida El Triunfo

PCls = 54.85 Clasificacion: Regular

Avenida El Triunfo

Nota: Resultado de PCl y su clasificacion.

3.6. Procedimiento de Investigacion mediante el método indice de regularidad
internacional - Rugosimetro Merlin
La metodologia para evaluar un pavimento flexible con rugosimetro merlin es
la siguiente:
e Seleccionar el tramo de pavimento a evaluar, teniendo en cuenta las
caracteristicas del pavimento, el trafico y el estado de conservacion.
e Calibrar el rugosimetro merlin siguiendo las instrucciones del fabricante y del
manual de usol.
e Colocar el rugosimetro merlin sobre el pavimento, asegurandose de que el
patin movil esté en contacto con la superficie y el puntero esté en cero.
o Desplazar el rugosimetro merlin a lo largo del pavimento, manteniendo una
velocidad constante y una distancia de 20 m entre cada observacion.
e Registrar las lecturas del puntero en cada observacion, que corresponden a las
irregularidades del pavimento.

e Calcular el indice de rugosidad internacional (IRI)
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e Si se empled una técnica de muestreo, se debe seguir un procedimiento
diferente. Cuando las unidades de muestreo se seleccionan de manera
aleatoria sistemética o segun la representatividadade la seccién, el PCIl se
calcula promediando los valores de las unidadesainspeccionadas. Si hay

unidades adicionales, se utiliza un promedio ponderado.
Figura 23

Fotografia de la Evaluacién del método indice de regularidad internacional - Rugosimetro Merlin

Nota: Ejecucién del método rugosimetro Merlin en la avenida Triunfo.
Figura 24

Fotografia de la Calibracion de pastilla de bicicleta Merlin

2 SRS PR D -x'Jrf"/O/J 10:36:39/a Mt
Nota: Cal|braC|on de blCcheta de Merlln en cada punto de cambio.
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El parametro estadistico que mide la dispersion es el rango de la muestra (D),
el cual se obtiene tras eliminar los 10 valores extremos del histograma. Este valor, D,
representa la rugosidad del pavimento en "unidades MERLIN". Para calcular el IRI
(indice de Regularidad Superficial) en funcion de la rugosidad medida con el MERLIN,
se utiliza la formula:

IRl =0.593 +0.0471 D

El valor de D debe corregirse con un factor de ajuste, que se determina
utilizando una pastilla de calibracion. Luego, se coloca el rugosimetro sobre una
superficie plana y se registra la posicion del puntero cuando el patin movil esta en
contacto con el suelo.

Se levanta el patin y se coloca la pastilla debajo, lo que hace que el puntero se

desplace. Este valor se multiplica por 10, utilizando la siguiente expresion:

F=(EP * 10)/(LI- LF)*5
Donde:

EP: Espesor de la pastilla
LI: Posicidn inicial del puntero
LF: Posicion final del puntero

3.6.1. Indice de Serviciabilidad Presente (PSI)

Las ecuaciones empleadas para calcular el PSI incluyen, segun el tipo de
pavimento, mediciones de ahuellamiento, agrietamiento, baches e irregularidades.
Entre estos factores, las irregularidades del pavimento son las que mas influyen en
los valores estimados de serviciabilidad, afectando de manera mas notable la
percepcion de la calidad del rodado por parte de los usuarios. EI comportamiento del

pavimento a lo largo del tiempo puede reflejarse mediante los valores del indice de
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Serviciabilidad, aunque en la practica también es posible representarlo a través de la
rugosidad.

Los factores que afectan la disminucion de la serviciabilidad de un pavimento
incluyen el volumen de trafico, las condiciones ambientales y la edad del pavimento.
La transitabilidad de la via se evalla basandose en los valores de PSI calculados,
segun los siguientes rangos:

3.6.2. Calculo del indice de Serviciabilidad del Pavimento

Para el desarrollo del PSI se tiene las siguientes formulas

ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987)

PSI = 5.85 — 1.68 (IRI)?

ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987)

PSI = 4.182 — 0.455 (IRI)

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

3.6.3. Resultados del indice de Regularidad Internacional Avenida Triunfo —
Margen Derecho
Desarrollo de Datos de Campo Margen Derecho. Se detalla los datos de
campo para su desarrollo mediante contabilizacion y frecuencia de datos obtenidos

con el rugosimetro Merlin.
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Tabla 17

Lectura de campo avenida triunfo margen derecho

LECTURAS DE CAMPO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

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

37 37 38 35 30 37 36 37 37 38 20

Nota: Datos obtenidos de campo de la avenida triunfo margen derecho

Histograma de Frecuencias. Para desarrollar se presenta el conteo de las

muestras de campo y su frecuencia.
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Tabla 18

Intervalo de desviaciones y frecuencia

intervalo intervalo intervalo intervalo intervalo
de frecue de frecue de frecue de frecue de frecue

desviaci ncia desviaci ncia desviaci ncia desviaci ncia  desviaci ncia

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

Nota: lectura de campo

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

Cola izquierda: 0.14 Cola derecha: 0.38 Centro: 8
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Figura 25

Histograma de la distribucion de frecuencias de la Avenida Triunfo — Margen Derecho.
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Nota: desarrollo de intervalos

3.6.4. Caélculo del IRl Avenida Triunfo — Margen Derecho

Ensayo 01
ABSCISA INICIAL: 0 + 800 ABSCISA FINAL: 1 + 000
LONGITUD: 200.00m

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: 0.35
CENTRO: 9

D: 9.67 UND

D: 48.35 mm

VARIACION DE RELACION DE BRAZOS

RB: 1
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“‘D” CORREGIDO
D: 62.86 mm
CALCULO DE IRI: IRI: 3.55 m/km
3.6.5. Serviciabilidad de Pavimento Avenida Triunfo Margen Derecho
Para el desarrollo de los resultados se tiene lo siguiente:

Tabla 19
Serviciabilidad de Pavimento Avenida Triunfo Margen Derecho

Serviciabilidad de los Pavimentos Evaluados

Célculo del indice de Serviciabilidad Presente

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

Avenida Triunfo

Carril Derecho 3.55 2.62 2.68 2.57 2.62

Nota: Datos de gabinete
3.6.6. Calificacion de Pavimento segun PSIy PCI Avenida Triunfo Margen
Derecho

Tabla 20

Serviciabilidad de Avenida Triunfo Margen Derecho segun PSly PCI

Serviciabilidad de los Pavimentos Evaluados

CLASIFICACION SEGUN EL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
VIA PSI PCI CALIFICACION

Avenida Triunfo

CARRIL

DERECHO 262 524 REGULAR

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

3.6.7. Resultados del indice de Regularidad Internacional Avenida Triunfo —
Margen Izquierdo
Desarrollo de Datos de Campo Margen Izquierdo. Se resumen y analizan

los datos de campo del rugosimetro Merlin por conteo y frecuencia.
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Tabla 21

Lectura de campo avenida triunfo margen lzquierdo

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

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

Nota: Lecturas de campo
Histograma de Frecuencias. Para desarrollar se presenta el conteo de las
muestras de campo y su frecuencia.

Tabla 22

Intervalo de desviaciones y frecuencia

intervalo de frecuencia intervalo de frecuencia intervalo de frecuencia intervalo de frecuencia intervalo de frecuencia
desviaciones desviaciones desviaciones desviaciones desviaciones

1 0 11 0 21 0 31 26 41 0
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2 0 12 0 22 0 32 31 42 0
3 0 13 0 23 0 33 33 43 0
4 0 14 0 24 0 34 23 44 0
5 0 15 0 25 0 35 24 45 0
6 0 16 0 26 0 36 9 46 0
7 0 17 0 27 4 37 10 47 0
8 0 18 0 28 6 38 1 48 0
9 0 19 0 29 9 39 2 49 0
10 0 20 0 30 21 40 1 50 0
Nota: lectura de campo
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
Cola izquierda: 0.00 Cola derecha: 0.40 Centro: 8

Figura 26

Histograma de la distribucion de frecuencias de la Avenida Triunfo — Margen Izquierdo.
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Nota: Desarrollo de intervalos

3.6.8. Célculo del IRl Avenida Triunfo — Margen lzquierdo

Ensayo 01

ABSCISA INICIAL: 0+200
ABSCISA FINAL: 0+400
LONGITUD: 200.00
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CORRECCION POR PASTILLA

ESP. PASTILLA: 6.5 mm
Lect inicial 35

Lect final 26
Factor de correccion: 1.44

CALCULO DE “D”

COLA IZQUIERDA: 0.00
COLA DERECHA: 0.40
CENTRO: 8

D: 8.4 UND
D: 42.00 mm

VARIACION DE RELACION DE BRAZOS

RB: 1

“D” CORREGIDO

D: 60.65 mm
CALCULO DELIRI = IRI: 3.45 m/km
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3.6.9. Serviciabilidad de Pavimento Avenida Triunfo Margen lzquierdo
Para el desarrollo de los resultados se tiene lo siguiente.

Tabla 23
Serviciabilidad de Pavimento Avenida Triunfo Margen Izquierdo

Serviciabilidad de los Pavimentos Evaluados
Calculo del indice de Serviciabilidad Presente

VIA IRI PSI (1) PSI(2) PSI (3) PSI TOTAL

Avenida Triunfo

CARRIL IZQUIERDO 3.45 2.67 2.73 2.61 2.67

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

3.6.10. Calificacién de Pavimento segun PSIy PCI Avenida Triunfo Margen
Izquierdo

Tabla 24
Serviciabilidad de Avenida Triunfo Margen Izquierdo segun PSly PCI

Serviciabilidad de los Pavimentos Evaluados

CLASIFICACION SEGUN EL iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

VIA PSI PCI CALIFICACION
Avenida Triunfo

CARRIL IZQUIERDO 2.67 53.4 REGULAR

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

3.6.11. Resultados del indice de Regularidad Internacional Avenida Infancia —

Margen Derecho

Desarrollo de Datos de Campo Margen Derecho. Se detalla los datos de
campo para su desarrollo mediante contabilizacion y frecuencia de datos obtenidos

con el rugosimetro Merlin.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV 3) | VEETERCN
S

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Tabla 25

Lectura de campo Av. Infancia margen derecho

LECTURAS DE CAMPO

1 2 3 4 5 6 7 &8 8 10
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 38 441 42 36 37
37 36 34 40 41 37 33 36 30 34
35 37 3b 27 26 42 24 40 33 27
28 28 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 31 356
38 35 33 26 34 32 33 IV 3B/ 33 8
36 38 45 35 33 37 30 33 34 35 10
33 33 31 44 41 40 39 19 35 39 M1
38 38 38 33 38 33 40 32 38 38 12
34 34 44 32 45 35 37 3I¥ 35 35 13
35 35 37 36 37 30 34 34 33 35 14
36 35 35 30 34 19 33 32 35 35 15
37 21 36 32 34 33 33 34 33 36 16

—

0~ O o ok W N

35 37 33 34 31 34 27 30 35 35 17
38 33 31 34 31 34 37 33 34 36 18
35 36 34 37 38 33 31 3I¥ 27 35 18
37 33 33 31 40 37 35 35 34 35 20

Nota: Lecturas de campo
Histograma de Frecuencias. Para desarrollar se presenta el conteo de las
muestras de campo y su frecuencia.

Tabla 26

Intervalo de desviaciones y frecuencia

intervalo de intervalo de intervalo de intervalo de intervalo de

desviaciones UM gegyiaciones MECUCNCA  gegyiaciones MECUEMCA gegyiaciones TECUENCR  gegyiaciones  MECUENCIA
1 0 11 0 21 1 31 8 41 3
2 0 12 0 22 1 32 11 42 2
3 0 13 0 23 1 33 31 43 0
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4 0 14 0 24 1 34 26 44 2
5 0 15 0 25 0 35 34 45 2
6 0 16 0 26 2 36 13 46 0
7 0 17 0 27 4 37 21 47 1
8 0 18 0 28 2 38 12 48 0
9 0 19 2 29 3 39 4 49 0
10 0 20 0 30 7 40 6 50 0
Nota: lectura de campo
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
Cola izquierda: 0.00 Cola derecha: 0.40 Centro: 8

Figura 27

Histograma de la distribucion de frecuencias de la Avenida Infancia — Margen Derecho.
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Nota: Desarrollo de intervalos

3.6.12. Célculo del IRl Avenida Infancia — Margen Derecho

Ensayo 01
ABSCISA INICIAL: 0 + 200 ABSCISA FINAL: 0 + 400
LONGITUD: 200.00

CORRECCION POR PASTILLA

ESP. PASTILLA: 6.5 mm
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Lect inicial 35 Lect final 26
Factor de correccion: 1.44

CALCULO DE “D”

COLA 1ZQUIERDA: 0.00 COLA DERECHA: 0.40
CENTRO: 8

D: 8.4 UND

D: 42.00 mm

VARIACION DE RELACION DE BRAZOS
RB: 1
‘D" CORREGIDO
D: 60.65 mm
CALCULO DEL IRI IRI: 3.45 m/km
3.6.13. Serviciabilidad de Pavimento Avenida Infancia Margen Derecho
Para el desarrollo de los resultados se tiene lo siguiente.

Tabla 27

Serviciabilidad de Pavimento Avenida Infancia Margen Derecho

Serviciabilidad de los Pavimentos Evaluados
Caélculo del indice de Serviciabilidad Presente

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

Avenida Infancia

CARRIL

DERECHO 473 212 2.2 2.03 2.12

Nota: Datos obtenidos de laboratorio
3.6.14. Calificacion de Pavimento segun PSIly PCI Avenida Infancia Margen
Derecho

Tabla 28

Serviciabilidad de Avenida Infancia Margen Derecho segun PSly PCI
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SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS

CLASIFICACION SEGUN EL INDICE DE COMNDICION
DEL PAVIMENTO

V1A Fsl PCI CALIFICACION

Avenida Infancia

CARRIL

DERECHO 212 42 4 REGULAR

Nota: Datos obtenidos de Ia}boratorio
3.6.15. Resultados del Indice de Regularidad Internacional Avenida Infancia —

Margen Izquierdo
Desarrollo de Datos de Campo Margen lzquierdo. Se detalla los datos de
campo para su desarrollo mediante contabilizacion y frecuencia de datos obtenidos

con el rugosimetro Merlin.

Tabla 29

Lectura de campo Avenida Infancia margen lzquierdo

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

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

Nota: Lecturas de campo
Histograma de Frecuencias. Para desarrollar se presenta el conteo de las
muestras de campo y su frecuencia.

Tabla 30

Intervalo de desviaciones y frecuencia

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

Nota: lectura de campo

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

Cola izquierda: 0.00 Cola derecha: 0.60 Centro: 11
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Figura 28

Histograma de la distribucion de frecuencias de la Avenida Infancia — Margen Izquierdo.
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Nota: desarrollo de intervalos

3.6.16. Calculo del IRI Avenida Infancia — Margen lzquierdo

Ensayo 02
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 [ZQUIERDA: 0.00 COLA DERECHA: 0.6
CENTRO: 11

D: 11.6 UND

D: 58.00 mm

VARIACION DE RELACION DE BRAZOS
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“D” CORREGIDO
D: 70.40 mm
CALCULO DEL IRI
IRI: 4.14 m/km
3.6.17. Serviciabilidad de Pavimento Avenida Infancia Margen lzquierdo

Para el desarrollo de los resultados se tiene lo siguiente.
Tabla 31

Serviciabilidad de Pavimento Avenida Infancia Margen lzquierdo

Serviciabilidad de los Pavimentos Evaluados

Calculo del indice de Serviciabilidad Presente

VIA IRl PSI(1) PSI(2) PSI(3) PSI TOTAL
Avenida Infancia

CARRIL
IZQUIERDO

2.35 2.43 2.3 2.36

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

3.6.18. Calificacién de Pavimento segun PSIy PCI Avenida Infancia Margen
Izquierdo

Tabla 32

Serviciabilidad de Avenida Infancia Margen Izquierdo segun PSly PCI

SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS

CLASIFICACION SEGUN EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
VIA PSI PCI CALIFICACION
Avenida Infancia

CARRIL
IZQUIERDO

2.36 47.2 REGULAR

Nota: Datos obtenidos de laboratorio
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3.6.19. Resultados del indice de Regularidad Internacional Avenida Manco
Cépac — Margen Derecho
Desarrollo de Datos de Campo Margen Derecho. Se detalla los datos de
campo para su desarrollo mediante contabilizacion y frecuencia de datos obtenidos
con el rugosimetro Merlin.

Tabla 33

Lectura de campo Avenida Manco Capac derecho

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

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

© 00 N o o~ W DN P

35 38 28 36 38 36 37 35 35 36
30 32 29 37 36 33 38 35 36 35

[EnY
o

33 35 35 36 38 34 41 36 36 36

=
[ERN

37 35 37 30 37 34 38 36 41 37

[y
N

34 38 32 30 37 34 31 37 39 33

[EnN
w

36 34 29 35 35 37 32 35 36 37

[EnY
N

34 31 37 38 29 37 36 29 37 41

=
a1

29 36 39 30 34 37 32 33 35 37

[N
o

33 37 32 34 35 36 37 38 39 33

=
\l

36 35 35 37 38 33 34 37 35 37

[EnY
(o]

35 39 37 40 32 36 28 38 31 36

[EnN
©

37 37 38 35 30 37 36 37 39 39

N
o

Nota: Lecturas de campo
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Histograma de Frecuencias. Para desarrollar se presenta el conteo de las
muestras de campo y su frecuencia.

Tabla 34

Intervalo de desviaciones y frecuencia

intervalo de intervalo de intervalo de intervalo de intervalo de

frecuencia frecuencia frecuencia frecuencia frecuencia

desviaciones desviaciones desviaciones desviaciones desviaciones
1 0 11 0 21 0 31 7 41 4
2 0 12 0 22 0 32 12 42 0
3 0 13 0 23 0 33 17 43 0
4 0 14 0 24 0 34 17 44 0
5 0 15 0 25 0 35 29 45 0
6 0 16 0 26 0 36 34 46 0
7 0 17 0 27 0 37 32 47 0
8 0 18 0 28 2 38 21 48 0
9 0 19 0 29 7 39 8 49 0
10 0 20 0 30 7 40 3 50 0
Nota: lectura de campo
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
Cola izquierda: 0.00 Cola derecha: 0.40 Centro: 8
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Figura 29
Histograma de la distribucion de frecuencias de la Avenida Manco Capac — Margen

Derecho.
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Nota: desarrollo de intervalos

3.6.20. Célculo del IRl Avenida Manco Capac — Margen Derecho

Ensayo 01
ABSCISA INICIAL: 0 + 000 ABSCISA FINAL: 0 + 200
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 1ZQUIERDA: 0.14 COLA DERECHA: 0.38
CENTRO: 8
D: 8.52 UND D: 42.60 mm

VARIACION DE RELACION DE BRAZOS
RB: 1

‘D" CORREGIDO
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D: 55.38 mm
CALCULO DEL IRI
IRI: 3.20 m/km
3.6.21. Serviciabilidad de Pavimento Avenida Manco Céapac Margen Derecho

Tabla 35

Serviciabilidad de Pavimento Avenida Manco Cdpac Margen Derecho

Serviciabilidad de los Pavimentos Evaluados
Calculo del indice de Serviciabilidad Presente
VIA IRl PSI(1) PSI(2) PSI(3) PSI TOTAL

Avenida Manco Capac

CARRIL

DERECHO 3.20 2.79 2.84 2.73 2.79

Nota: Datos obtenidos de laboratorio
3.6.22. Calificacién de Pavimento segun PSIy PCI Avenida Manco Capac —
Margen Derecho

Tabla 36

Serviciabilidad de Avenida Manco Capac Margen Derecho segun PSly PCI

Serviciabilidad de los Pavimentos Evaluados

CLASIFICACION SEGUN EL INDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO

VIA PSI  PCI CALIFICACION
Avenida Manco Capac

CARRIL

DERECHO 2.79 55.8 BUENO

Nota: Datos obtenidos de laboratorio
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3.6.23. Resultados del indice de Regularidad Internacional Avenida Manco
Céapac — Margen lzquierdo

Desarrollo de Datos de Campo Margen lzquierdo. Se detalla los datos de
campo para su desarrollo mediante contabilizacion y frecuencia de datos obtenidos
con el rugosimetro Merlin.

Tabla 37

Lectura de campo Av. Manco Capac margen lIzquierdo

LECTURAS DE CAMPO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
30 36 38 35 33 33 32 29 29 33
31 31 37 39 35 34 32 36 34 31
31 32 31 36 31 32 30 33 31 39
30 32 29 32 32 33 33 32 32 35
37 34 33 33 34 34 31 32 38 35
30 37 36 32 31 35 38 34 36 33
36 34 33 34 35 32 31 31 33 28
34 31 36 32 32 33 34 36 33 29

© 0 N o o0 A~ w N PP

34 37 35 37 38 35 32 36 37 33
35 34 33 33 38 32 35 35 33 35

[EnY
o

34 32 36 32 32 37 31 31 30 30

AR
[ERN

36 28 34 31 29 36 32 37 32 34

=
N

31 34 32 37 36 37 32 35 30 33

=
w

31 37 34 37 33 32 33 30 40 35

[EnY
»

31 32 33 35 33 33 34 31 34 31

[EnY
a1

34 35 33 32 33 35 35 35 30 31

[EnN
(o2}

31 32 33 33 30 35 31 29 34 32

=
\‘

31 32 30 35 31 30 29 32 33 30

=
oo

33 32 34 33 32 32 34 36 35 31

[EnY
(]

31 30 35 33 30 31 30 34 30 29

N
o

Nota: Lecturas de campo
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Histograma de Frecuencias. Para desarrollar se presenta el conteo de las
muestras de campo y su frecuencia.

Tabla 38

Intervalo de desviaciones y frecuencia

intervalo de intervalo de intervalo de intervalo de intervalo de

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

Nota: lectura de campo

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

Cola izquierda: 0.00 Cola derecha: 0.67 Centro: 7
Figura 30

Histograma de la distribucion de frecuencias de la Avenida Manco Capac — Margen

Izquierdo.
HISTOGRAMA DE FRECUENCIA
35 334
28
30 243
8 25
I 20 17
> 141
&5 15 2
= 8
Z 10 5
3 oooooooooooooooooooooooooooii iiloooooooooo
0 m

1 3 5 7 9 11 13 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
FRECUENCIA

Nota: desarrollo de intervalos
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3.6.24. Célculo del IRl Avenida Manco Capac — Margen lzquierdo

Ensayo 02
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 1ZQUIERDA: 0.00 COLA DERECHA: 0.67
CENTRO: 7
D: 7.67UND D: 38.35 mm

VARIACION DE RELACION DE BRAZOS
RB: 1
‘D” CORREGIDO D: 49.86 mm
CALCULO DEL IRI
IRI: 2.94 m/km

3.6.25. Serviciabilidad de Pavimento Avenida Manco C4pac Margen lzquierdo
Para el desarrollo de los resultados se tiene lo siguiente.

Tabla 39

Serviciabilidad de Pavimento Avenida Manco Capac Margen Izquierdo

Serviciabilidad de los Pavimentos Evaluados

Célculo del indice de Serviciabilidad Presente

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

Avenida Manco Capac

CARRIL IZQUIERDO 2.94 2.93 2.97 2.84 291
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Nota: Elaboracion propia

3.6.26. Calificacién de Pavimento segun PSIy PCI Avenida Manco Capac —
Margen lzquierdo

Tabla 40

Serviciabilidad de Avenida Manco Capac Margen Izquierdo segun PSly PCI

Serviciabilidad de los Pavimentos Evaluados

CLASIFICACION SEGUN EL INDICE DE CONDICION
DEL PAVIMENTO

VIA PSI PCI CALIFICACION
Avenida Manco Capac
CARRIL IZQUIERDO 2.91 58.2 BUENO

Nota: Datos obtenidos de laboratorio

3.7. Validez Y Confiabilidad Del Instrumento

Para dar la validez del instrumento se llevara a cabo con los resultados
obtenidos de los 02 instrumentos de medicion PCI e IRI, para un nivel de asociacion
entre las variables, asi mismo el grado de relacion que llevan entre si al ser métodos
evaluativos del pavimento flexible.
3.8. Disefio De La Estrategia Para La Prueba De Hipotesis

El desarrollo de una prueba de hipotesis T de Student para comparar 2
muestras relacionadas implica los siguientes pasos:

HO: No existe diferencia significativa entre las medias de las variables en
ambas muestras relacionadas.

H1: Existe diferencia significativa entre las medias de las variables en ambas
muestras relacionadas.

nivel de significancia a = 0.05.

Calcular el valor estadistico t segun la formula:

t = (Diferencia de medias) / (Desviacién estandar de las diferencias / Vn)
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Donde Diferencia de medias = Media muestra 1 - Media muestra 2

Comparar el valor t calculado con el valor t critico o criticalo de tablas segun
los grados de libertad.

Si |t| > t critico se rechaza HO y se acepta H1, concluyendo que existe diferencia
estadisticamente significativa entre las medias de ambas muestras relacionadas.

Si |t| <t critico se acepta HO concluyendo que no hay diferencia significativa
entre las medias segun el nivel a prefijado.

Para la prueba de hipoétesis se efectuara con la hipotesis general de la investigacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados del indice de Condicion del Pavimento

El PCI (indice de Condicién del Pavimento) de una seccién de pavimento se
calcula promediando los indices PCI de sus unidades de muestra individuales, las
cuales son inspeccionadas por separado. Este proceso permite una evaluacion
precisa del pavimento, facilitando una mejor planificacion de su mantenimiento o
reparacion.
Tabla 41

Tabla de registro de datos para el PCI por unidad de muestra, Avenida 3 de octubre

Registro de fallas en Avenida 3 de octubre - San Miguel - San Roman

UM PROGRESIVA AREA FALLAS
5L 12 13L 13 M 5L
1 0+000 0+0324 226.47 m2 m2 m3 m3 m2
246 22645 012 0.10  26.88
5L 7L 0L 12 5L
2 0+0324 0+0647 226.47 m2 ml ml m2 m2
446 3235 1560 22645 23.94
7L 0L 12
3 0+0971 0+1294 226.47 ml ml m2
2895 1040 226.45
3M 4L 7L 1M 12 ﬁ
4 0+1294 0+1618 226.47 m2 mi mi m2 m2 m3

143 0.95 32.35 50.05 226.45 0.20
7L 12 5L

ml m2 m2

5 0+1941 0+2265 226.47
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18.90 226.45 14.28

7L 10L 11M™M 12 15L

6 0+2265 0+2588 226.47 ml ml m2 m2 m2
17.15 4.75 0.41 226.45 18.76

7L 10L 11M 12 13L

7 0+2912 0+3235 226.47 ml ml m2 m2 m3

3235 11.70 0.16 226.45 0.03
7L oL 1M 12 5L
8 0+3235 0+3559 226.47 ml ml m2 m2 m2
2570 1548 1.37 226.45 16.45
7L 11 M 12
9 0+3882 0+4206 226.47 ml m2 m2
32.35 0.85 226.45
oL 12 5L
10 0+4206 0+4529 226.47 ml m2 m2
21.45 226.45 8.79
1M 12 5L

11 0+4853 0+5176 226.47 m2 m2 m2
0.65 226.45 21.35
7L 12 5L

12 0+5176 0+550 226.47 ml m2 m2

2285 226.45 11.40
Nota: Datos extraidos del PCI desarrollado.

Figura 31

Diagrama circular de porcentaje de incidencia de fallas en la avenida 3 de Octubre

Fallas Presentes en la Avenida 3 de octubre

2.04% 2 04%
16.33% —4.08%

. 18.37%
4. 08%

4.08% /‘

‘ 12.24%
24.49% ___—

12 24%

=3M =4L =5L =7L =10L =11 M =12 =13L =13 M =15L

Nota: Incidencia de fallas en la avenida 3 de Octubre.
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Interpretacién:

La grafica de pastel muestra las diferentes fallas presentes en la Avenida 3 de
octubre, clasificadas por tipo y representadas como porcentajes del total de fallas
detectadas. Aqui esta la interpretacion de los datos:

o Falla 12: Representa el 24.49% del total de las fallas, siendo este el tipo de
falla mas comun.

e Falla 7L: Corresponde al 18.37%, el segundo tipo de falla mas frecuente.

e Falla 15L: Constituye el 16.33% de las fallas.

e Falla10Ly 11M: Tiene un 12.24%.

e Falla5L: Representa el 4.08%, al igual que el 13L y 13M.

e Falla 3M: Tiene un 2.04% de las fallas, al igual que el 4L.

Tabla 42
Tabla de registro de datos para el PCI por unidad de muestra, Avenida Manco Capac

Registro de fallas en Avenida Manco Capac - San Miguel - San Roman

UM PROGRESIVA AREA FALLAS
7L 0L 10M 12 5L
1 0+0352 0+0704 241.02 ml ml ml m2 m2
3519 3519 1455 241.02 1232
3L 6L 7™ 10M 12 15L
2 0+0704 0+1056 241.02 m2 m2 ml ml m2 m2
6.03 378 3519 3045 241.02 24.63
7L 1M 12 15L 9L
3 0+1408 0+1760 241.02 ml m2 m2 m2 m2
3519 1250 241.02 19.70  8.80
7L 12 5L
4 0+2111 0+2463 241.02 ml m2 m2
3519 241.02 31.67
7L 12 5L 19L
5 0+2463 0+2815 241.02 ml m2 m2 m2
3519 241.02 3483  7.04
7L 0L 12 15L
6 0+3167 0+3519 241.02 ml ml m2 m2
550 37.05 241.02 29.56
3L 6L 7L 0L 12
7 0+3871 0+4223 241.02 m2 m2 mi ml m2
720 500 3519 22,65 241.02
8 0+4575 0+4927 241.02 7L 0L 12
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3519 3519 241.02

7L 10L 12 13L 19L
9 0+5279 0+5630 241.02 mi mi m2 m3 m2
35.19 3255 241.02 0.04 4.77
7L 10L 12
10 0+5982 0+6334 241.02 ml ml m2
3519 3560 241.02
3L 7L 12 15L
11 0+6686 0+7038 241.02 m2 ml m2 m2
450 3519 241.02 31.67
3L 7L 12 15L
12 0+7390 0+7742 241.02 m2 ml m2 m2
18.43 3519 241.02 36.95
3M 7L 12 15L
13 0+7742 0+8094 241.02 m2 ml m2 m2
225 3519 241.02 33.78
3L 7L 12 15L
14 0+8446 0+8798 241.02 m2 ml m2 m2
450 3519 241.02 2322
3L 7L 0L 12 5L 19L
15 0+9149 0+9500 241.02 m2 ml ml m2 m2 m2

1843 3519 2624 24102 1970 8.80
Nota: Datos extraidos del PCI desarrollado.

Figura 32

Diagrama circular de porcentaje de incidencia de fallas en la avenida Manco Capac

Fallas Presentes en la Avenida Manco Capac

6.15% 9.23% 1 g0,

16.92% "//;.08%
1.54% “

—_ 21.54%

23.08%_/‘1“\\ 1.54%

10.77%
1.54%/ \_3.08%

=3L =3M =6L =7L =7M =10L =10M =11 M =12 =13 =15L =19L

Nota: Incidencia de fallas en la avenida Manco Cépac
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Interpretacién:

La gréfica de pastel muestra las diferentes fallas presentes en la Avenida
Manco Cépac, clasificadas por tipo y representadas como porcentajes del total de
fallas detectadas. Aqui esta la interpretacion de los datos:

e Falla 12: Representa el 23.08% del total de las fallas, siendo este el tipo de
falla mas comun.

e Falla 7L: Corresponde al 21.54%, el segundo tipo de falla mas frecuente.

e Falla 15L: Constituye el 16.92% de las fallas.

e Falla 10L: Representa el 10.77%.

e Falla 3L: Representa el 9.23%.

e Falla 19L: Tiene un 6.15% de las fallas.

e Falla 6L: Tiene un 3.08% de las fallas, al igual que el 15L.

e Falla 3M: Tiene un 1.54% de las fallas, al igual que el 7L, 7M y 11M.

Tabla 43
Tabla de registro de datos para el PCI por unidad de muestra, Avenida Infancia

Registro de fallas en Avenida Infancia - San Miguel - San Roméan
UM PROGRESIVA AREA FALLAS
7L 12 5L
1 0+0706 0+1059  247.06  ml m2 m2
3529 247.03 21.26
3L 7L 0L 11M 12 15L
2 0+1412  0+1765  247.06 m2 mi ml m2 m2 m2
419 7058 3529 370 247.03 2126
7L 12 15L

3 0+2117  0+2470 247.06 ml m2 m2

35.29 247.03 21.26

3M 7L oL 12 13 M 5L 9L
4 0+2823  0+3176 247.06 m2 ml ml m2 m3 m2 m2

1254 70.58 55.50 247.03 0.04 37.05 1.28
7L 12 5L

5 0+3529  0+3882 247.06 ml m2 m2
35.29 247.03 37.05
6L oL 0™ 1L 12 5L
6 0+4235  0+4588 247.06 m2 ml ml m2 m2 m2

8.54 35.29 13.74 3.00 247.03 21.26
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10M 11 M 12 15L
7 0+4941 0+5294 247.06 ml m2 m2 m2
5.60 2.00 247.03 34.94
7L 0L 12 13L 15L
8 0+5646 0+5999 247.06 ml mi m2 m3 m2
7058 2270 247.03 0.06 34.94
3M 5L 7L 10L 10M 1M 12 1L3 ]';/?
9 0+6352  0+6705  247.06 m2 m2 ml ml mi m2 m2 m3 m3
20.09 12.51 70.58 35.29 30.40 18.81 247.03 0.06 0.15
aM 5L 7L oL 1M um 12 ©° P
10 0+7058  0+7411  247.06 m2 m2 ml ml ml m2 m2 m3 m3
17.50 12.51 70.58 35.29 30.40 9.90 247.03 0.03 0.15
3M 5L 7L 0L 10M 11 M 12 lL3 J';/?
11 o+7764  0+8117  247.06 m2 m2 ml ml ml m2 m2 m3 m3

5528 1575 7058 1050 4500 14.00 247.03 0.06 0.31
7L 10L  10M  11M 12 13L
12 0+8470 0+8823  247.06 ml ml ml m2 m2 m3
7058 5640 2151 600 247.03 0.07
7L 12 15 L
13 0+9175 049528  247.06 ml m2 m2
3529 247.03 34.94
7L 10L  10M 11M 12 15 L
14 0+9881  1+0234  247.06 ml ml ml m2 m2 m2
3529 2280 3529 7.00 247.03 34.94
7L 10L 1L 11 M 12 15 L
15 1+0587  1+0940  247.06 ml ml m2 m2 m2 m2
3529 56.60 264 21.00 247.03 29.64
7L 12 15 L
16  1+1293  1+1646  247.06 ml m2 m2
3529 247.03 34.94
Nota: Datos extraidos del PCI desarrollado.
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Figura 33

Diagrama circular de porcentaje de incidencia de fallas en la avenida Infancia

Fallas Presentes en la Avenida Infancia
1.14% 1 14% 4 55% 3.41%

13.64% 1 14%
4.55%

9. 09%/ 2.27%

#3L=3M=5L=6L=7L=10L=1l0OM=11L =11 M=12=13L =13M=15L=19L

15 91%

T 11.36%

N 7.95%

Interpretacion:

El gréafico circular representa los tipos de fallas en la Avenida Infancia como
porcentajes del total detectado:
e Falla 12: Representa el 18.18% del total de las fallas, siendo este el tipo de
falla mas comun.
e Falla 7L: Corresponde al 15.91%, el segundo tipo de falla méas frecuente.
e Falla 15L: Constituye el 13.64% de las fallas.
e Falla 10L: Representa el 11.36%.
e Falla 11M: Representa el 9.09%.
e Falla 10M: Tiene un 7.95% de las fallas.
e Falla 13L: Tiene un 5.68% de las fallas.
e Falla 3M: Tiene un 4.55% de las fallas, al igual que el 13M.
e Falla5L: Tiene un 3.41% de las fallas.
e Falla 11L: Tiene un 2.27% de las fallas.

e Falla 3L: Tiene un 1.54% de las fallas, al igual que el 6L y 19L.
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Tabla 44
Tabla de registro de datos para el PCI por unidad de muestra, Avenida Triunfo

Registro de fallas en Avenida Triunfo - San Miguel - San Roméan

UM PROGRESIVA AREA FALLAS
0L 11L 12 3L 15L
1 0+035 ~ 0+070  239.75  ml m2 m2 m3 m2

11.55 3.00 239.75 0.07 34.65
7L oL 12 5L
2 0+070 0+105 239.75 ml ml m2 m2
35.00 11.36 239.75 16.10
7L oL 1M 12 5L
3 0+175 0+210 239.75 ml ml m2 m2 m2

70.00 44.90 1.70 239.75 16.10
13

3L 4L 7L 0L 10M 11 M 12 M 15L 19L
4 0+210 0+245 23975  m2 ml ml ml ml m2 m2 m3  m2 m2
31.61 7.00 70.00 20.55 46.50 6.94 239.75 0.20 19.60 7.99
3L 7L 10L 10M 11L 11 M 12 ]I__3 15L 19L
5 0+315 0+350  239.75 m2 ml ml ml m2 m2 m2 m3  m2 m2
41.13 70.00 18.80 12.69 1.80 4.05 239.75 0.04 26.25 5.02
0L 11L 12 13L 15L
6 0+350 0+385 239.75 ml m2 m2 m3 m2
41.55 3.00 239.75 0.04 34.65
7L 10 M 11L 12 15L
7 0+455 0+490 239.75 ml ml m2 m2 m2
70.00 51.60 6.75 239.75 16.10
3L eM 7L 10L 1M 1M 12 151 191
8 0+490 0+525 23975  m2 m2 ml ml ml m2 m2 m3  m2 m2
4565 12.62 70.00 20.55 9.45 13.60 239.75 0.12 1750 14.69
3M 7L 10L 11 M 12 13 M 15L
9 0+595 0+630 239.75 m2 ml ml m2 m2 m3 m2
12.49 70.00 20.55 16.44  239.75 0.04 26.25
7L 0L 11L 12 15L 19L
10 0+630 0+665 239.75 ml mi m2 m2 m2 m2
70.00 61.84 2.04 239.75 26.25 2.25
3L 7L 10L 11 M 12 13 M 5L
11 0+735 0+770 239.75 m2 ml ml m2 m2 m3 m2
21.60 70.00 21.51 20.55 239.75 0.08 21.00
7L 0L 11L 12 15L 19L
12 0+770 0+805 239.75 ml mi m2 m2 m2 m2
70.00 37.26 1.45 239.75 26.25 7.11
7L 0L 11L 12 15L 19L
13 0+875 0+910 239.75 ml mi m2 m2 m2 m2
70.00 31.50 1.45 239.75 21.00 10.63
7L 0L 11L 12 15L 19L
14 0+910 0+945 239.75 ml ml m2 m2 m2 m2
70.00 31.50 2.40 239.75 21.00 106.86
15 1+015 1+050 239.75 7L 0L 11L 12 15L 19L

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV

e\
c

ml ml m2 m2 m2 m2
70.00 6.85 1.70 239.75  21.00 7.65
7L 10M 12 19L
16 1+050 1+085 239.75 ml ml m2 m2
70.00 68.25 239.75 8.33
7L 10L 12 13 M 15L
17 1+155 1+190 239.75 ml ml m2 m3 m2
70.00 47.40 239.75 0.08 39.90
0L 12 15L
18 1+190 1+225 239.75 ml m2 m2
8.52 239.75 21.00
3L 7L 0L 10M 12 13L 5L
19 1+295 1+330 239.75 m2 ml ml ml m2 m3 m2
45.60 70.00 42.30 14.36  239.75 0.04 23.10
3L 7L 0L 10M 11L 12 5L
20 1+330 1+365  239.75 m2 ml ml ml m2 m2 m2
55.28  70.00 2151 24.60 9.80 239.75 39.20

Nota: Datos extraidos del PCI desarrollado.

Figura 34

Diagrama circular de porcentaje de incidencia de fallas en la avenida Triunfo

Fallas Presentes en la Avenida Triunfo
0. 81/0 0.81%

726/01484%

15.32% ﬂm— 13.71%
3.23% [I—

4.03% —14.52%

1613% / l‘k T-5.65%
0

8.06%

4.84%

#3L«3M=4L"6M=7L=10L=10OM=1l1L =11 M=12=13L =13 M=15L=19L

Nota: Elaboracion propia

Interpretacion:

La gréfica de pastel muestra las diferentes fallas presentes en la Avenida
Triunfo, clasificadas por tipo y representadas como porcentajes del total de fallas

detectadas. Aqui esté la interpretacion de los datos:
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e Falla 12: Representa el 16.13% del total de las fallas, siendo este el tipo de
falla mas comun.

e Falla 15L: Corresponde al 15.32%, el segundo tipo de falla mas frecuente.

e Falla 10L: Constituye el 14.52% de las fallas.

e Falla 7L: Representa el 13.71%.

e Falla 11L: Representa el 8.06%.

e Falla 19L: Tiene un 7.26% de las fallas.

e Falla 10M: Tiene un 5.65% de las fallas.

e Falla 3L: Tiene un 4.84% de las fallas, al igual que el 11M.

e Falla 13L: Tiene un 4.03% de las fallas.

e Falla 13M: Tiene un 3.23% de las fallas.

e Falla 3M: Tiene un 0.81% de las fallas, al igual que el 4L y 6M.
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Tabla 45

Resumen de PCI por unidad de muestra, para cada Avenida estudiada

Poblacién de Estudio

Pavimentos flexibles
UM

PROGRESIVA AREA Agés PROGRESIVA AREA ngéo PROGRESIVA AREA AV. PROGRESIVA AREA Av.
octubre Cépac Infancia Triunfo
1 0+000 0+0324 226.47 59.18 0+0352 0+0704 241.02 62.9 0+0706 0+1059 247.06 64.21 0+035 0+070 239.75 57.6
2 0+0324 0+0647 226.47 59.99 0+0704 0+1056 241.02 50.04 0+1412 0+1765 247.06 59.09 0+070 0+105 239.75 64.44
3 0+0971 0+1294 226.47 75.3 0+1408 0+1760 241.02 53.93 0+2117 042470 247.06 64.21 0+175 0+210 239.75 62.27
4 0+1294 0+1618 226.47 47.55 0+2111 0+2463 241.02 61.21 0+2823 0+3176 247.06 53.49 0+210 0+245 239.75 43.43
5 0+1941 0+2265 226.47 66.22 0+2463 0+2815 241.02 59 0+3529 0+3882 247.06 60.06 0+315 0+350 239.75 50.67
6 0+2265 0+2588 226.47 61.66 0+3167 0+3519 241.02 60.35 0+4235 0+4588 247.06 59 0+350 0+385 239.75 57.58
7 0+2912 043235 226.47 71.3 0+3871 0+4223 241.02 71.3 0+4941 045294 247.06 59.19 0+455 0+490 239.75 52.67
8 0+3235 O0+3559 226.47 62.55 0+4575 0+4927 241.02 753 0+5646 0+5999 247.06 57.79 0+490 O0+525 239.75 41.76
9 0+3882 0+4206 226.47 75.3 0+5279 0+5630 241.02 71.3 0+6352 0+6705 247.06 40.41 0+595 O0+630 239.75 47.26
10 0+4206 0+4529 226.47 68.91 0+5982 0+6334 241.02 753 0+7058 0+7411 247.06 44.41 0+630 O0+665 239.75 56.46
11 0+4853 0+5176 226.47 63.58 0+6686 0+7038 241.02 59.81 0+7764 0+8117 247.06 41.99 0+735 O0+770 239.75 47.09
12 0+5176 0+550 226.47 67.51 0+7390 0+7742 241.02 58.46 0+8470 0+8823 247.06 60.81 0+770 0+805 239.75 58.35
13 0+7742 0+8094 241.02 59.27 0+9175 0+9528 247.06 60.59 0+875 0+910 239.75 59.89
14 0+8446 0+8798 241.02 62.02 0+9881 1+0234 247.06 46.63 0+910 0+945 239.75 59.18
15 0+9149 0+9500 241.02 60.34 1+0587 1+0940 247.06 4555 1+015 1+050 239.75 59.89
16 1+1293 1+1646 247.06 60.59 1+050 1+085 239.75 59.77
17 1+155 1+190 239.75 55.67
18 1+190 1+225 239.75 64.09
19 1+295 1+330 239.75 52.59
20 1+330 1+365 239.75 46.24
Promedio 64.92 62.7 54.88 54.85
Clasificacion Bueno Bueno Regular Regular

Nota: Datos extraidos del PCI desarrollado.
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Figura 35

Diagrama circular de porcentaje de incidencia de fallas en la avenida Triunfo

Resultados PCI
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Av. 3 de octubre  Av. Manco Capac Av. Infancia Av. Triunfo

Nota: Resultados de PCI por avenida evaluada.

Interpretacion:

La grafica muestra los resultados del indice de Condicién del Pavimento (PCI)
para diferentes avenidas. Los valores del PCI varian en una escala de 0 a 100, donde
un nimero mas alto indica mejor condicién del pavimento. Aqui estan los resultados:

e Av. 3 de octubre: Tiene el PCI mas alto con un valor de 64.92, lo que
indica una condicion relativamente buena del pavimento.
e Av. Manco Cépac: Muestra un PCIl de 62.7, también reflejando una
condicidén aceptable.
e Av. Infancia: Tiene un PCI de 54.88, lo que sugiere que su estado es
moderado.
e Av. Triunfo: Presenta un PCI casi igual al de la Av. Infancia con 54.85,
lo cual indica condiciones similares.
4.2. Resultados del indice de Regularidad Internacional Avenida Triunfo —
Margen Derecho
4.2.1. Serviciabilidad de Pavimento Avenida Triunfo Margen Derecho

Para el desarrollo de los resultados se tiene lo siguiente:
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Tabla 46

Serviciabilidad de Pavimento Avenida Triunfo Margen Derecho

Serviciabilidad de los Pavimentos Evaluados
Calculo del indice de Serviciabilidad Presente

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

Avenida Triunfo

Carril Derecho 3.55 2.62 2.68 2.57 2.62

Nota: Datos proporcionados por laboratorio.
4.2.2. Calificacion de Pavimento segun PSIly PCI Avenida Triunfo Margen
Derecho

Tabla 47

Serviciabilidad de Avenida Triunfo Margen Derecho segun PSly PCI

Serviciabilidad de los Pavimentos Evaluados

CLASIFICACION SEGUN EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

VIA PSI PCI CALIFICACION
Avenida Triunfo

CARRIL DERECHO 2.62 52.4 REGULAR

Nota: Datos proporcionados por laboratorio.

4.3. Resultados del indice de Regularidad Internacional Avenida Triunfo —
Margen lzquierdo
4.3.1. Serviciabilidad de Pavimento Avenida Triunfo Margen lIzquierdo

Para el desarrollo de los resultados se tiene lo siguiente.

Tabla 48

Serviciabilidad de Pavimento Avenida Triunfo Margen Izquierdo
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Serviciabilidad de los Pavimentos Evaluados
Calculo del indice de Serviciabilidad Presente

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

Avenida Triunfo

CARRIL IZQUIERDO 3.45 2.67 2.73 2.61 2.67

Nota: Datos proporcionados por laboratorio.
4.3.2. Calificacion de Pavimento segun PSIy PCI Avenida Triunfo Margen
Izquierdo

Tabla 49

Serviciabilidad de Avenida Triunfo Margen Izquierdo segun PSly PCI

Serviciabilidad de los Pavimentos Evaluados

CLASIFICACION SEGUN EL iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

VIA PSI PCI CALIFICACION
Avenida Triunfo

CARRIL IZQUIERDO 2.67 53.4 REGULAR

Nota: Datos proporcionados por laboratorio.
4.4. Resultados del indice de Regularidad Internacional Avenida Infancia —
Margen Derecho
4.4.1. Serviciabilidad de Pavimento Avenida Infancia Margen Derecho
Para el desarrollo de los resultados se tiene lo siguiente.

Tabla 50

Serviciabilidad de Pavimento Avenida Infancia Margen Derecho

Serviciabilidad de los Pavimentos Evaluados

Calculo del indice de Serviciabilidad Presente

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

Avenida Infancia

CARRIL DERECHO 4.73 2.12 2.2 2.03 2.12

Nota: Datos proporcionados por laboratorio.
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4.4.2. Calificacion de Pavimento segun PSly PCIl Avenida Infancia Margen

Derecho

Tabla 51

Serviciabilidad de Avenida Infancia Margen Derecho segun PSly PCI

SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS

CLASIFICACION SEGUN EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
VIA PSI  PCI CALIFICACION

Avenida Infancia

CARRIL DERECHO 2.12 424 REGULAR

Nota: Datos proporcionados por laboratorio.
4.5. Resultados del indice de Regularidad Internacional Avenida Infancia —
Margen Izquierdo
45.1. Serviciabilidad de Pavimento Avenida Infancia Margen lzquierdo
Para el desarrollo de los resultados se tiene lo siguiente.

Tabla 52

Serviciabilidad de Pavimento Avenida Infancia Margen lzquierdo

Serviciabilidad de los Pavimentos Evaluados
Calculo del indice de Serviciabilidad Presente

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

Avenida Infancia

CARRIL IZQUIERDO 4.14 2.35 2.43 2.3 2.36

Nota: Datos proporcionados por laboratorio.
4.5.2. Calificacion de Pavimento segun PSly PCI Avenida Infancia Margen
lzquierdo

Tabla 53

Serviciabilidad de Avenida Infancia Margen Izquierdo segun PSly PCI

SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS

CLASIFICACION SEGUN EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
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VIA PSI  PCI CALIFICACION

Avenida Infancia

CARRIL IZQUIERDO 2.36 47.2 REGULAR

Nota: Datos proporcionados por laboratorio.

4.6. Resultados del indice de Regularidad Internacional Avenida Manco Céapac
— Margen Derecho

4.6.1. Serviciabilidad de Pavimento Avenida Manco Capac Margen Derecho

Tabla 54

Serviciabilidad de Pavimento Avenida Manco Capac Margen Derecho

Serviciabilidad de los Pavimentos Evaluados
Célculo del indice de Serviciabilidad Presente

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

Avenida Manco Capac

CARRIL DERECHO 3.20 2.79 2.84 2.73 2.79

Nota: Datos proporcionados por laboratorio.
4.6.2. Calificacion de Pavimento segun PSly PCI Avenida Manco Cépac
Margen Derecho

Tabla 55

Serviciabilidad de Avenida Manco Capac Margen Derecho segun PSly PCI

Serviciabilidad de los Pavimentos Evaluados

CLASIFICACION SEGUN EL INDICE DE CONDICION
DEL PAVIMENTO

VIA PSI PCI CALIFICACION

Avenida Manco Capac

CARRIL DERECHO 2.79 55.8 BUENO

Nota: Datos proporcionados por laboratorio.
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4.7. Resultados del indice de Regularidad Internacional Avenida Manco Cépac
— Margen lzquierdo
4.7.1. Serviciabilidad de Pavimento Avenida Manco Capac Margen lzquierdo
Para el desarrollo de los resultados se tiene lo siguiente.

Tabla 56

Serviciabilidad de Pavimento Avenida Manco Capac Margen Izquierdo

Serviciabilidad de los Pavimentos Evaluados
Calculo del indice de Serviciabilidad Presente

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

Avenida Manco Capac

CARRIL IZQUIERDO 2.94 2.93 2.97 2.84 291

Nota: Datos proporcionados por laboratorio.
4.7.2. Calificacion de Pavimento segun PSly PCI Avenida Manco Capac
Margen Izquierdo

Tabla 57

Serviciabilidad de Avenida Manco Capac Margen Izquierdo segin PSly PCI

Serviciabilidad de los Pavimentos Evaluados

CLASIFICACION SEGUN EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

VIA PSI PCI CALIFICACION
Avenida Manco Capac

CARRIL IZQUIERDO 2.91 58.2 BUENO

Nota: Datos proporcionados por laboratorio.

4.8. Analisis comparativo del indice de condicién del pavimento PCl y el
indice de regularidad internacional IRI
Para realizar un analisis de similitud de los resultados de PCI e IRI de las
avenidas presentadas, se deben comparar las clasificaciones y los promedios para

identificar patrones y diferencias clave entre los datos de cada avenida.
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Tabla 58

Comparacion de resultados entre PCI e IRl — rugosimetro Merlin

Poblacion de Estudio

Pavimentos flexibles

METODOS UM
Av.3de Av. Manco Av. Av.
octubre Cépac Infancia Triunfo
Promedio 64.92 62.7 54.88 54.85
PCl Clasificacion Bueno Bueno Regular Regular
Rl Promedio 3.20 3.07 4.44 3.50

Clasificacién Bueno Muy Bueno  Regular Bueno

Nota: Datos proporcionados por laboratorio.

La tabla proporcionada muestra los resultados de dos métodos de evaluacion
de pavimentos flexibles en cuatro avenidas diferentes: Av. 3 de octubre, Av. Manco
Céapac, Av. Infancia y Av. Triunfo. Los métodos son el indice de Condicién del
Pavimento (PCI) y el indice de Regularidad Internacional (IRl), cada uno con sus

respectivos promedios y clasificaciones.

4.8.1. Similitudes:

PCI Similitudes:

Av. 3 de octubre y Av. Manco Capac: Ambas tienen clasificaciones de "Bueno"
en el PCI, lo que sugiere que tienen una condicion de pavimento similar.

Av. Infanciay Av. Triunfo: Tienen casi el mismo promedio de PCI (54.88 y 54.85
respectivamente) y estan clasificados como "Regular”, lo que indica una condicion de
pavimento comparable entre estas dos avenidas.

IRl Similitudes:
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Av. 3 de octubre y Av. Triunfo: Aunque tienen diferentes clasificaciones de PCI,
sus IRI estan clasificados como "BUENQO", lo que sugiere que la calidad de la
superficie de rodadura es similar desde el punto de vista de la comodidad de
conduccion.

Las clasificaciones de IRl para Av. Manco Capac y Av. Triunfo, aunque
numéricamente diferentes, resultan en una clasificacion de "BUENQO", lo que indica
una experiencia de conduccion favorable en ambas avenidas.

4.8.2. Diferencias:

PCI Diferencias:

Hay una clara diferencia entre las avenidas clasificadas como "Bueno" (Av. 3
de octubre y Av. Manco Capac) y las clasificadas como "Regular" (Av. Infancia 'y Av.
Triunfo) en términos de PCI. Esto refleja una diferencia en la condicion general del
pavimento.

IRI Diferencias:

La Av. Manco Capac tiene una clasificacion de "MUY BUENO" para IRI, lo que
implica una superficie de rodadura superior en comparacion con las otras avenidas.

La Av. Infancia tiene la clasificacibn méas baja de "REGULAR" en IR, lo que la
diferencia de las otras avenidas, indicando una experiencia de conduccion
potencialmente mas incomoda debido a la rugosidad del pavimento.

Conclusiones del Analisis de Similitud:

Las avenidas Av. 3 de octubre y Av. Manco Capac exhiben condiciones de
pavimento similares y positivas en términos de PCI e IRI, aunque la Av. Manco Cépac
sobresale ligeramente en IRI.

Las avenidas Av. Infancia y Av. Triunfo comparten similitudes en términos de

un PCI mas bajo y una clasificacion general de "Regular”, aunque Av. Infancia tiene
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un IRI significativamente mas alto, lo que sugiere una necesidad de mantenimiento
mas critica.

En términos de IRI, la Av. Manco Capac y Av. Triunfo comparten una calidad
de conduccion "BUENQ", a pesar de tener diferentes valores numéricos.

Por lo que se evidencia que existe una correlacion general entre los valores de
PCI e IRI. Las avenidas con un PCI mas alto tienden a tener un IRl méas bajo (mejor),
lo cual tiene sentido ya que una menor cantidad de defectos superficiales suele
resultar en una conduccion mas suave.

Sin embargo, hay una discrepancia notable en la Av. Infancia donde el PCI
indica una condicion "Regular", pero el IRI es el més alto y también se clasifica como
"Regular". Esto podria sugerir que aunque la superficie tiene defectos que afectan su
condicidn, estos no necesariamente afectan la regularidad de la rodadura de manera
critica.

Av. Manco Capac, a pesar de tener un PCI ligeramente inferior a Av. 3 de
octubre, tiene el mejor IRI, lo que podria implicar que los tipos de fallas presentes
afectan menos la regularidad de la rodadura.

4.8.3. Eficiencia:

El indice de Condicion del Pavimento (PCl) y el Indice de Regularidad
Internacional (IRI) son dos métodos diferentes para evaluar la condicion del
pavimento, y cada uno tiene su propio conjunto de ventajas y aplicaciones. La
eficiencia de uno sobre el otro depende de lo que se desea medir y del contexto de
uso.

PCI (Pavement Condition Index):

e Es una medida detallada que evalla la condicion superficial del pavimento en

base a una inspeccion visual.
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e Considera la cantidad y la severidad de las diferentes fallas superficiales como
grietas, baches y deformaciones.

e Es muy util para planificar mantenimientos y reparaciones a corto plazo, ya que
proporciona una imagen detallada de la condicion actual del pavimento.

IRI (International Roughness Index):

e Mide la regularidad longitudinal de una carretera y es un indicador del confort
y la calidad de la rodadura desde la perspectiva de los usuarios.

e Se obtiene generalmente mediante vehiculos equipados con sistemas de
medicion que registran las irregularidades de la superficie mientras se
desplazan a velocidad de operacion.

e Es un buen indicador para evaluaciones a largo plazo de la calidad de la
carretera y es ampliamente utilizado para estudios de inversion vy
benchmarking internacional.

En términos de eficiencia:

e Sise busca una evaluacion rapida y a gran escala de la calidad de conduccion,
el IRl puede ser mas eficiente, ya que se recopila de forma rapida y automatica.

e Si el objetivo es realizar un diagnostico detallado para mantenimiento y
reparaciones, el PCl puede ser mas eficiente, ya que proporciona una
evaluacion detallada de las fallas especificas y su severidad.

En la practica, ambos indices a menudo se utilizan en conjunto para obtener
una comprension completa de la condicion del pavimento y para planificar de manera
efectiva el mantenimiento del pavimento y la gestion de activos de infraestructura vial.
4.9. Proceso De La Contrastacion De Hipotesis
4.9.1. Pruebade hipotesis T de Student

Se desarrolla con los siguientes resultados.
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Tabla 59
Resultados de analisis

METODO AVENIDA PCI IRI (PCI)
1 3 DE OCTUBRE 64.92 55.6
2 MANCO CAPAC 62.7 57
3 INFANCIA 54.88 44.8
4 TRIUNFO 54.85 52.9

Procesamiento de datos

H1 = Existe relacién entre el indice de rugosidad internacional y el indice de
condicién del pavimento en el cercado de san miguel — San Roman 2023.

Ho = No existe relacidn entre el indice de rugosidad internacional y el indice
de condicion del pavimento en el cercado de san miguel — San Roméan 2023.

Planteamiento:

‘?1 - Ez

Estadistico de prueba l=—F——=

S, S

ny Nz
X1 =5033
X2 = 5257
t=1.79 1.79

| Region de

aceptacion Hg

Valor critico:

-2.45 2.45

Grados de libertad Gl = 6
a = 0.05 = nivel de significancia = 95%

Tabla 60
Desarrollo de datos Prueba t

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales
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PCI IRI (pci)

Media 593375 52575
Varianza 2749255833 297625
Observaciones 4 4
Varianza agrupada 28 62752917
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 6
Estadistico t 1.787435351
P(T==t) una cola 0.062046366
Walor critico de t (una cola) 1.943180281
P(T==t) dos colas 0.124092731
Walor critico de t (dos colas) 2446911851
Decision:

P valor = 0.12 eso es mayo a 0.05
Para la prueba T se tiene un valor de 1.79, que esta se encuentra en la zona
de aceptacion le la hipétesis alterna

Por lo tanto: Se acepta la hipétesis alterna y se rechaza la hipétesis nula.

4.10. Discusion de resultados
4.10.1. Discusion de larelacidn que existe entre el indice de rugosidad
internacional y el indice de condicion del pavimento

Este estudio investigé la relacion entre el indice de Rugosidad Internacional
(IRI) y el indice de Condicion del Pavimento (PCI) con el objetivo de comprender cémo
cada uno representa el estado general del pavimento. Los resultados muestran una
correlacion significativa entre ambos indices, aunque se observaron algunas
diferencias importantes que requieren un analisis detallado.

Primero, es importante destacar que mientras el PCI proporciona una medida
integral del estado del pavimento, evaluando aspectos como fisuras, baches y
desgaste superficial, el IRl se centra mas especificamente en la rugosidad de la

superficie y la comodidad de conduccion. Esta diferencia conceptual es crucial para
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entender por qué no siempre hay una correspondencia directa entre los dos indices.
Por ejemplo, un pavimento puede tener un PCI bajo debido a defectos superficiales
significativos, pero aun asi mantener un IRI relativamente bueno si estas
imperfecciones no afectan significativamente la suavidad de la superficie.

Los hallazgos de esta investigacion se alinean parcialmente con estudios
previos, como los realizados por Camacho Cuéllar (2017), quien también observo una
correlacion, pero no una congruencia perfecta entre el IRl y el PCI. Este estudio
amplia esa comprension al demostrar que, aunque relacionados, estos indices
pueden ofrecer evaluaciones ligeramente diferentes del estado del pavimento, lo que
sugiere la necesidad de utilizar ambos para una evaluacion completa. Ademas,
asegurar que el IRl no es un buen predictor del PCI pues el mayor valor obtenido es
igual a 0.35 de 1.

Una limitacion de este estudio es su enfoque en una region geografica
especifica, lo que podria influir en los resultados debido a factores como el climay el
volumen de trafico. Por lo tanto, seria beneficioso replicar este estudio en diferentes
contextos para validar la universalidad de estas correlaciones.

4.10.2. Discusion del indice de condicion del pavimento del cercado de San
Miguel — San Roman del afio 2023

De acuerdo al primer objetivo especifico, se enfocé en hallar el indice de
condicién del pavimento del cercado de San Miguel. A través de un analisis detallado,
usando la Norma ASTM D 5340 (PCI) se hace uso del Manual PCIl y se analizaron
muestras de pavimento flexible en el cercado de San Miguel, obteniendo los
siguientes resultados: avenida 3 de Octubre con una puntuacion 64.92 clasificacion
bueno, avenida Manco Cépac con 62.70 clasificacién bueno, avenida Infancia con

54.88 clasificacién regular, y avenida Triunfo con 54.85 clasificacion regular.
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En comparacién con el estudio de Huanca Gomez, Roxana B. (2021), su
investigacion se centrd en evaluar la rugosidad y el indice de condicion del pavimento
flexible con el fin de alcanzar una Optima serviciabilidad en la Av. Municipal,
especificamente en el tramo Ovalo Cuzco — Av. Bohemia Tacnefia, en Tacna, durante
el aflo 2020. El estudio concluyé que el PCl ponderado para todo el tramo fue de
13,04%, lo que, de acuerdo con la tabla de calificacion del manual, indica una
condicion del pavimento "muy mala".

4.10.3. Discusion del indice de rugosidad internacional del pavimento en el
cercado de San Miguel — San Roman del afio 2023

Segun el segundo objetivo especifico, se centr6 en la evaluacion del indice de
Rugosidad Internacional (IRI) del pavimento dentro del area urbana de San Miguel.
Mediante un analisis minucioso y aplicando la Norma AASHTO PP 37-04, que
establece la practica estandar para la determinacion del IRI, se llevaron a cabo
evaluaciones en muestras de pavimento flexible en el cercado de San Miguel, con la
obtencidén de los siguientes resultados: para avenida 3 de Octubre margen derecho /
izquierdo 3.20 clasificacion bueno; para la avenida Manco Capac margen derecho
3.20 clasificacion bueno y margen izquierdo 2.94 clasificacion muy bueno; para la
avenida Infancia margen derecho 4.73 clasificacion malo y margen izquierdo 4.14
clasificacion regular; para la avenida Triunfo margen derecho 3.55 clasificacién bueno
y margen izquierdo 3.45 clasificacion bueno.

En comparacion con el trabajo de Allende Garcia, Fabrizio (2017), su
investigacion se enfocd en determinar el indice de Rugosidad Internacional (IRI)
promedio de los tramos Saphi-Sagsaywaman, Saqsaywaman-Abra Ccorao, Abra

Ccorao-Ccorao y Ccorao-Rayaniyoc. El estudio concluyé que el IRI promedio fue de
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3.80, lo que corresponde a una condicion de "bueno” segun la tabla de clasificacion

del IRI.

4.10.4. Discusion del método con mayor eficiencia al momento de
diagnosticar el estado de los pavimentos del cercado de San Miguel en
el 2023

Segun el tercer objetivo especifico, se centré en identificar el método con
mayor eficiencia al momento de diagnosticar el estado de los pavimentos. Dos de los
indices mas utilizados en este contexto son el indice de Condicion del Pavimento
(PCI) y el indice de Rugosidad Internacional (IRI), cada uno con sus propias ventajas
y desafios.

En esta investigacion, se compararon y evaluaron estos dos métodos con el
objetivo de determinar cual de ellos ofrece la mayor eficiencia en el diagndstico del
estado de los pavimentos. Los resultados arrojaron algunas conclusiones
interesantes que merecen discusion.

El PClI se basa en una evaluacion visual y estructurada del estado del
pavimento, considerando una variedad de defectos como fisuras, baches y desgaste
superficial. Este enfoque tiene la ventaja de proporcionar una comprension holistica
de la condicion del pavimento y su capacidad para soportar la carga de tréfico.
Ademas, el PCI se ha utilizado ampliamente en la industria y es reconocido por su
aplicabilidad en la toma de decisiones de mantenimiento y rehabilitacion.

Por otro lado, el IRI se centra especificamente en la rugosidad de la superficie
y su influencia en la comodidad de conduccion. Utiliza mediciones precisas para
evaluar la regularidad de la superficie del pavimento. Esta métrica es valiosa para
evaluar la calidad de la experiencia de conduccion y puede estar mas relacionada con

la seguridad vial en términos de control del vehiculo.
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"La eficiencia es la capacidad de lograr un alto rendimiento con la menor
cantidad de recursos disponibles" (Smith, 1776)

Teniendo en claro el concepto que la eficiencia se refiere a la capacidad de
realizar una tarea o alcanzar un objetivo utilizando la menor cantidad de recursos
posibles, como tiempo, dinero o esfuerzo. Se trata de lograr un alto rendimiento o
produccion con la menor inversion de recursos.

Los resultados de esta investigacion indican que, si bien ambos indices son
utiles, su eficiencia puede variar segun el objetivo de la evaluaciéon. Si el enfoque
principal es determinar la necesidad de respuesta inmediata a reparaciones
estructurales y evaluar la menor necesidad de recursos posibles o lograr una mejor
produccion, el PCI puede ser la eleccion mas eficiente. Sin embargo, si el objetivo es
evaluar la comodidad de conduccion y la seguridad, el IRI puede ser mas relevante.
La recopilaciébn de datos para el IRl a menudo requiere equipos especificos y
mediciones precisas, lo que puede ser costoso y requerir mas tiempo en comparacion

con la evaluacion visual del PCI.
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CONCLUSIONES

PRIMERA.- Se puede referir que el método del indice de rugosidad internacional no
es buen indicador del resultado del método indice de condicion del pavimento, a pesar
de que la via analizada es la misma, las relaciones encontradas son dependientes del
lugar del andlisis realizado.

SEGUNDA .- El indice de Condicién del Pavimento en el cercado de San Miguel — San
Roman en 2023 es el siguiente: 64.92, clasificado como "bueno", para el pavimento
flexible de la avenida 3 de Octubre; 62.70, también con clasificacién "bueno", para el
pavimento flexible de la avenida Manco Cépac; 54.88, clasificado como "regular"”, para
la avenida Infancia; y 54.85, con clasificacion "regular”, para la avenida Triunfo.
TERCERA.- El indice de rugosidad internacional del pavimento en el cercado de San
Miguel — San Romén del afio 2023, es el siguiente: 3.20 clasificacion bueno segun la
serviciabilidad del pavimento para margen derecho / izquierdo, para el pavimento
flexible de la avenida 3 de Octubre; 3.20 clasificacion bueno segun la serviciabilidad
del pavimento para margen derecho y 2.94 clasificacibn muy bueno segun la
serviciabilidad del pavimento para margen izquierdo, para el pavimento flexible de la
avenida Manco Capac; 4.73 clasificacion malo segun la serviciabilidad del pavimento
para margen derecho y 4.14 segun la serviciabilidad del pavimento clasificacion
regular para margen izquierdo, para el pavimento flexible de la avenida Infanciay 3.55
clasificacion bueno segun la serviciabilidad del pavimento para margen derecho y
3.45 clasificacion bueno segun la serviciabilidad del pavimento para margen

izquierdo, para el pavimento flexible de la avenida Triunfo.
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CUARTA.- Para la presente investigacion el método del indice de condicion del
pavimento, es el mas eficiente, debido a que toma en cuenta y aprovecha mejor los

recursos con los que se dispone, optimizando estos.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA.- Aunque los analisis estadisticos representan una herramienta valida para
analizar la correlacion entre los indicadores investigados, es importante seguir
explorando otros modelos que puedan ofrecer un mejor ajuste a los datos obtenidos
en el estudio. Esto permitira obtener resultados mas precisos y representar de manera
mas adecuada la relacion entre las variables analizadas, lo que podria mejorar la
comprension de los fendmenos evaluados y proporcionar una base mas sélida para
futuras investigaciones.

SEGUNDA.- Segun el andlisis, es crucial tener en cuenta que la implementacion del
modelo no valida la hipotesis inicial.

TERCERA.- Para la obtencion de resultados del IRI mediante la bicicleta de Merlin y
gue estos sean mas confiables, y guarden relacion con el método del PCI, se deben
recoger estos datos en los puntos mas criticos.

CUARTA.- Para una evaluacion integral y una planificacion eficaz de la gestion del
pavimento, seria conveniente considerar ambos indices, ya que cada uno ofrece

perspectivas valiosas sobre diferentes aspectos del rendimiento del pavimento.

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”

REFERENCIAS

Allende Garcia, F. (2017). Evaluacion comparativa de la serviciabilidad de las vias:
Saphi-Sagsaywaman, Sagsaywaman-Abra Ccorao, Abra Ccorao-Ccorao y
Ccorao-Rayaniyoc; segun la determinacién del indice de condicion del
pavimento (PCIl) y el indice de rugosidad internacional (IRI). (Tesis de
Licenciatura). Universidad Andina del Cusco, Cusco - Peru.

Arévalo Vasquez, J., Cortez Meza, L., Toribio Romero, H., & & Loayza Estrada, B.
(2019). Fallas en pavimentos flexibles. (Diapositivas de PowerPoint).
Universidad Peruana los Andes, Lima.

Asenjo, D. (2017). Evaluacion del estado del pavimento rigido en la avenida Mariscal
Castilla, mediante la metodologia del PCI - Jaén 2016. (Tesis de licenciatura).
Universidad Nacional de Cajamarca, Cajamarca.

Camacho Cuéllar, D. J. (2017). “Estudio de Correlacion entre el PCl y el IRI para las
vias arteriales de la ciudad de Bogota”. (Tesis de Licenciatura). Universidad de
Los Andes, Bogota D.C.

Castro, F. J. (2017). Estudio de la serviciabilidad de pavimentos en carreteras
nacionales. Revista Ingenieria en Construccion, 65-74.

Comunicaciones, M. D. (2016). Identificacion de fallas en pavimentos y técnicas de
reparacion (Catdlogo de Fallas). Direccion General de Reglamentos y
Sistemas, 1 - 212. Obtenido de https://www.mopc.gob.do/media/2335/sistema-
identificién-fallas.pdf?utm_source=chatgpt.com

Diaz Aguirre, P. N., & Ramirez Suérez, D. F. (2021). Estudio de la correlacion del
Indice de estado “IRI” indice de Rugosidad Internacional, respecto de la

capacidad estructural del pavimento, especificamente con los cuencos de

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”

deflexion para concesiones de cuarta generacion “4G”. (Tesis de Maestria).
Universidad Santo Tomas, Bogota D.C.

Elsevier. (26 de 12 de 2019). Elsevier. Recuperado el 23 de 09 de 2021, de
https://www.elsevier.com/es-es/connect/enfermeria/edu-diagnostico-
enfermero-las-caracteristicas-definitorias

Fernandez Sosa, C. M. (2021). indice de Rugosidad internacional (IRI) de la Av.
Ejército, con la aplicacion Roadroid en un Smartphone distrito de Andahuaylas,
2021. Tesis de licenciatura. Universidad César Vallejo, Lima - Peru.

Garcia, H. P. (2020). Evaluacion de la serviciabilidad de pavimentos: Métodos y
criterios. Journal of Pavement Engineering, 231-242.

Garcia, L. H. (2020). Impacto de la rugosidad del pavimento en la seguridad vial y el
confort. Revista de Ingenieria Vial, 112-119.

Gonzalez Gutiérrez, Z. K., & Contreras Baca, G. A. (2022). “Correlacion del IRI - PSI
- PCI del pavimento flexible de la av. José Maria Arguedas del distrito de San
Jeronimo - Andahuaylas 2022”. (Tesis de Licenciatura). Universidad
Continental, Huancayo.

Gonzélez, R. &. (2018). Teoria y practica de los pavimentos en la ingenieria civil.
Mexico: Editorial Universitaria de Ingenieria Civil.

Google. (2023). Google Maps. Obtenido de Google Maps: https://acortar.link/24EnRE

Google. (2023). Google Maps. Obtenido de Google Maps: https://acortar.link/24EnRE

Google. (2023). Google Maps. Obtenido de Google Maps: https://acortar.link/24EnRE

Google. (2023). Google Maps. Obtenido de Google Maps: https://acortar.link/24EnRE

Grupo Bitafal. (27 de Mayo de 2020). Grupo Bitafal. Recuperado el 16 de Agosto de

2021, de https://bitafal.com.uy/deterioro-pavimentos/

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”

Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & & Baptista Lucio, P. (2018).
Metodologia de la investigacion: Las rutas cuantitativa, cualitativa y mixta.
Ciudad de México: McGraw-Hill Interamericana.

Hernadndez, C. S. (2019). Disefio y mantenimiento de pavimentos flexibles en vias
urbanas. Caracas, Venezuela: Editorial Técnica Vial.

Hiliquin, M. (2016). Evaluacion del estado de conservacion del pavimento, utilizando
el método PCI, en la Av. Jorge Chavez del distrito de Pocollay en el afio 2016.
(Tesis de licenciatura). Universidad Privada de Tacna, Tacna.

Huanca Gomez, R. B. (2021). “Determinacion de la Rugosidad y el indice de
Condicion del Pavimento para la Serviciabilidad en la Av. Municipal, tramo
Ovalo Cuzco — Av. Bohemia Tacnefia — Tacna, 2020”. (Tesis de Licenciatura).
Universidad Privada de Tacna, Tacna - Peru.

Lopez, C., & Lopez, R. (2014). Determinacion y evaluacion de las patologias en el
concreto de pavimentos rigidos, distrito de San Juan Bautista provincia de
Huamanga - Ayacucho. (Tesis de Licenciatura). Universidad Nacional de
Huancavelica, Huancavelica.

Lopez, J. A. (2018). Métodos de evaluacion de la condicion del pavimento: Una
revision critica. Journal of Pavement Maintenance, 44-53.

Martinez, J. L. (2019). Estrategias para el mantenimiento de pavimentos urbanos.
Revista de Infraestructura Vial, 102-110.

Ministerio de Transportes y Comunicaciones, M. (2013). Manual de suelos, geologia,
geotecnia y pavimentos. Lima: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Ministerio de transportes y comunicaciones, M. (2018). Glosario de terminos de uso
frecuente de en proyectos de infraestructura vial. Lima: Ministerio de

Transportes Y Comunicaciones.

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”

Ministerio de Transportes y Comunicaciones, M. (2018). Manual de carreteras: Disefio
Geométrico DG — 2018. Lima: Ministerio de transportes y comunicaciones.

Nifio Diaz, E. A., & Torres Arroyo, B. L. (2021). Evaluacion superficial del pavimento
flexible mediante IRI, PCl y propuesta de rehabilitacibn para mejorar la
transitabilidad vehicular de la av. Saenz Pefia, JLO. (Tesis de Licenciatura).
Universidad César Vallejo, Chiclayo - Peru.

Oblitas Gastelo, B. E., Medina Cardozo, . |., & Paredes Asalde, C. R. (2021). indice
de regularidad internacional e indice de condicién de pavimento para definir
niveles de serviciabilidad de pavimentos. Revista ITECKNE, 1-6. Obtenido de
http://www.scielo.org.co/pdf/itec/v18n2/1692-1798-itec-18-02-170.pdf

Oxford University Press. (2021). Factor. Oxford Languages.

Pérez, L. M. (2016). Analisis y disefio de pavimentos flexibles: Un enfoque préctico.
Revista de Ingenieria Civil, 35-50.

Quintero, F., Ortiz, A., & Sanchez, J. (22 de Octubre de 2015). issuu.com. Recuperado
el 16 de agosto de 2021, de
https://issuu.com/franyeliquintero/docs/proyecto_final.docx

Ramirez, A. C. (2018). Mantenimiento preventivo y correctivo de pavimentos en zonas
urbanas. Journal of Road Maintenance, 123-135.

Real Academia Espafiola. (2021). Relacion. En Diccionario de la Lengua Espafiola.
Obtenido de https://dle.rae.es/condici%C3%B3n

Rivas, J. S. (2017). Estudio de la rugosidad del pavimento: Método de medicion y
analisis de datos. Revista Ingenieria y Tecnologia, 57-63.

Rodriguez Zelaya, E. V., Torres Mayorga, L. M., & Villeda Alvarenga, M. A. (2019).
"Desarrollo de metodologia para la medicion de IRI (International Roughness

Index), mediante el uso de un rugosimetro basado en el Merlin (Machine

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

Evaluating Roughness Using Low Cost Instrumentation), para evaluacion de
pavimentos flexibles y rigidos en". (Tesis de Licenciatura). Universidad de El
Salvador, San Salvador.

Rodriguez, M. A. (2017). Andlisis estructural y mecanico de pavimentos:
Fundamentos y aplicaciones. Bogota - Colombia: Editorial Panamericana.

Supo, W. (2018). Disefio de Pavimentos: Libro de trabajo (Primera edicion ed.).
Juliaca, Puno, Perl: Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez.

Tingal Limay, H. (2021). “Andlisis del indice de Rugosidad Internacional (IRI) de la
superficie del pavimento flexible de la via Cajamarca — Bafios del Inca,
utilizando el rugosimetro de Merlin”. (Tesis de licenciatura). Universidad
Nacional de Cajamarca, Cajamarca - Pera.

Vasquez Varela, L. R. (2023). indices de Condicion de Pavimentos (PCI) y Superficies
No Pavimentadas (URCI) en calles y carreteras. Académica Espafiola.
Vazquez, M. R. (2015). Evaluacion de la condicion del pavimento mediante el indice

de condicion (PCI). Revista de Ingenieria Civil, 113-124.

Zevallos, R. (2018). Identificacién y Evaluacion de las fallas superficiales en los

pavimentos flexibles de algunas vias de la ciudad de Barranca — 2017. (Tesis

de Maestria). Escuela de Posgrado Universidad César Vallejo, Lima.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV ;%:jé INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

ANEXOS

Anexo A: Matriz de Consistencia

Anexo B: Curvas del valor deducido para pavimento flexible
Anexo C: Ensayo del indice de Condicién del Pavimento PCI
Anexo D: Ensayo de indice de Rugosidad Internacional (IRI)

Anexo E: Fotos de Desarrollo de Ensayos en Campo

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




: TESIS UANCV

Anexo A: Matriz de Consistencia

VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TEMA: FACTORES RELACIONADOS ENTRE EL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL Y EL INDICE DE CONDICION DEL

PAVIMENTO EN EL CERCADO DE SAN MIGUEL — SAN ROMAN 2023

ENFOQUE Cuantitativo
NIVEL Descriptivo -
Relacional
TIPO Observacional
PROBLEMA OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL | VARIABLE INDICES / INSTRUMENTOS
GENERAL DEPENDIENTE INDICADORES
¢, Cuél es la relaciéon que Analizar la relacion que El indice de rugosidad indice de Rugosidad
existe entre el indice de existe entre el indice de internacional y el indice Internacional
rugosidad internacional y | rugosidad internacional y el | de condicién del
el indice de condicion del | indice de condicién del pavimento son métodos indice de condicion Analisis Analisis
pavimento del cercado de | pavimento del pavimento equivalentes, debido a del pavimento
San Miguel — San del cercado de San Miguel | que los resultados son
Roman? — San Roman en el afo semejantes.
2023
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE INDICES / INSTRUMENTOS
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS INDEPENDIENTE | INDICADORES
¢,Cual es el actual indice Hallar el indice de El indice de condicién del | Estado del
de condicidn del condicién del pavimento del | pavimento promedio del Pavimento Condicion del Manual PCI
pavimento del cercado de | cercado de San Miguel — cercado de San Miguel es Pavimento
San Miguel — San Roman | San Roman del afio 2023. Regular. Fallas en el
en el afio 20237 pavimento
¢ Cudl es el actual indice Determinar el indice de El indice de rugosidad
de rugosidad rugosidad internacional del | internacional promedio Severidad de fallas. Rugosidad del Manual IRI
internacional del pavimento en el cercado de | del cercado de San Pavimento
pavimento en el cercado San Miguel — San Roman Miguel es Regular. Rugosidad del
de San Miguel — San del afio 2023. pavimento
Roman en el afio 2023?
¢,Cual de los dos métodos | Identificar el método con El indice de condicién del
de analisis brinda una mayor eficiencia al pavimento es el método
mayor eficiencia? momento de diagnosticar el | mas eficiente en Analisis Analisis
estado de los pavimentos comparacion del indice de
del cercado de San Miguel | rugosidad internacional,
en el 2023. debido al poco uso de
recursos.
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Anexo B: Curvas del valor deducido para pavimento flexible

Curvas de valores deducidos corregidos

Curvas de Valores Deducidos Corregidos
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Curvas de valor deducido para la falla Exudacion.

Bleeding Asphalt 2
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Curvas de valor deducido para la falla Agrietamiento en bloque.

Block Cracking Asphalt 3
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Curvas de valor deducido para la falla Abultamientos y hundimientos.
Bumps & Sags (Metric units) Asphait 4
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Curvas de valor deducido para la falla Corrugacion.

Corrugation Asphalt 5§
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Curvas de valor deducido para la falla Depresion.

Depression ~ Asphalt 6

100 I | ¥ ) [y ] |

90 )A i —— 1=t

80 +— | ; { ¥ H
D % ‘ | L
o = ! Eaa =
d =
u 80 - } i r o M
e | /] 1]
! s0 faili f Ht b
v i | z/ T
a 40 + - o ' | /-7»‘ — - -7
|
150 ' - _: ; v
e 2

20— .|..__ — :'“:_/‘(* £ e b

o e et 1 B R 5 o S

1
7 e et a1 e G B =S
01 1 10 100

Distress Density - Percent

Curvas de valor deducido para la falla Grieta de borde.

Edge Cracking (Metric Units) Asphalt 7
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Curvas de valor deducido para la falla Grieta de reflexion de junta.

Joint Reflection Cracking

(Metric Units)
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Curvas de valor deducido para la falla Desnivel carril / berma.

Lane / Shoulder Drop Off (Metric Units) Asphalt 9
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Curvas de valor deducido para la falla Grietas long y transversal.

Longitudinal/Transverse Cracking

(Metric Units) Asphalt 10
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Curvas de valor deducido para la falla Parcheo.
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Curvas de valor deducido para la falla Pulimento de agregados.
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Polished Aggregate
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Curvas de valor deducido para la falla Huecos.
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Curvas de valor deducido para la falla Cruce de via férrea.
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Curvas de valor deducido para la falla Ahuellamiento.

Rutting Asphalt 15
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Curvas de valor deducido para la falla Desplazamiento.

Shoving Asphalt 16
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Curvas de valor deducido para la falla Grieta parabdlica (slippage)

Slippage Cracking Asphalt 17
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Curvas de valor deducido para la falla Hinchamiento.
Swell Asphalt 18
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Curvas de valor deducido para la falla Desprendimiento de agregados.

Weathering and Raveling Asphalt 19
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Anexo C: Ensayo del indice de Condicién del Pavimento PCI

Anexo D: Ensayo de Indice de Rugosidad Internacional (IRI)

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

5 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 : FACTORES RELACIONADOS ENTRE EL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL Y EL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO EN EL CERCADO DE SAN MIGUEL - SAN ROMAN 2023
SOLICITANTE  : Bach. RICARDO CESAR PARICAHUA CHAIRA

SECTOR : DISTRITO DE SAN MIGUEL
TRAMO : AV. ELTRIUNFO

CARRIL : DERECHO

FECHA : 18 DE AGOSTO DEL 2023

(HOJA DE CAMPO)

ENSAYO N[T] HORA[ 08715 ]

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 | 34 | 29| 35 | 35 [ 37 [ 32] 35 | 36| 37

3 34 | 31 | 37 | 38 | 29 | 37 | 36 | 29 | 37 | a1 AFIRMADO =4

4| 29 | 36 | 39 | 30 | 34 | 37 [ 32 | 33 | 35 | 37

5| 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 BASE MPRMIDA [ |

8] 37 | 37 | 38 | 35 [ 30 | 37 | 36 | 37 | 39 | 39

o 34 | 38 | 28 | 36 | 38 | 36 | 37 | 35 | 35 | 36 TRAT, BICAPA =]
10[ 36 | 32 | 20 | 37 | 36 | 33 | 38 | 35 | 36 | 35
11 33 | 35 | 35 | 37 | 38 | 34 | a1 | 36 | 36 | 36 CARPETAENFRIO [___|
12 37 | 35 | 37 | 31 | 37 | 34 | 38 | 36 | a1 | 37
13[ 3a | 38 | 32 | 33 | 37 | 34 | 31 | 37 | 39 [ 33 CARP. EN CALIENTE [ X ]
14| 36 | 3a | 40 | 35 | 35 | 37 | 32 | 35 | 36 | 37
15 3a | 31 | 37 | 29 | 35 | 33 | 36 | 34 | 37 | a1 RECAPEO ASFALTICO [__]
16 20 | 36 | 39 | 36 | 34 | 37 | 32 | 33 | 35 | 37
17 33 | 37 | 32 | 3a | 35 | 36 | 37 | 38 | 39 | a3 SELLLO ]
18 36 | 35 | 35 | 37 | 38 | 33 | 3a | 37 | 35 | 37
19 35 | 39 | 37 [ a0 | 32 | 36 | 28 | 38 [ 35 | 36 OTROS pEE]
20 37 | 37 | 38 | 35 | 30 | 37 | 36 | 37 | 37 | 38

OBSERVACIONES:

LOS ENSAYOS FUERON REALIZADOS POR EL BACHILLER
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1= ULTADD NGENIERIA ENCIAS PURA
w k 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 : FACTORES RELACIONADOS ENTRE EL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL Y EL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO EN EL CERCADO DE SAN MIGUEL - SAN ROMAN 2023

SOLICITANTE : Bach. RICARDO CESAR PARICAHUA CHAINA

SECTOR : DISTRITO DE SAN MIGUEL

TRAMO 1 AV, ELTRIUNFO

CARRIL : DERECHO

FECHA : 18 DE AGOSTO DEL 2023

HOJA DE CALCULO - IRI

ENSAYO N° L] HORA 09:15

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
IR 3.565 m/km
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PAVIMENTO EN EL CERCADO DE SAN MIGUEL - SAN ROMAN 2023 11

SOLICITANTE t Bach. RICARDO CESAR PARICAHUA CHAINA 12
SECTOR : DISTRITO DE SAN MIGUEL 13
TRAMO : AV. EL TRIUNFO 14
CARRIL : DERECHO 15
FECHA : 18 DE AGOSTO DEL 2023 16
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS 17

18
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Mgls José Amonibga\re\des 306
CIP 627\~
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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 : FACTORES RELACIONADOS ENTRE EL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL Y EL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO EN EL CERCADO DE SAN MIGUEL - SAN ROMAN 2023
SOLICITANTE  : Bach. RICARDO CESAR PARICAHUA CHAINA

SECTOR : DISTRITO DE SAN MIGUEL
TRAMO T AV. ELTRIUNFO
CARRIL : DERECHO
FECHA : 18 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) Sl= 4.182 — 0.455(I/RI
ECUACION SEGUN D. DUJISIN Y A. ARROYO (1995) PSI = %
SEw

SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS
CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE
VIA | _IRi_| Psi(1) ] Psi(2) | PSI(3) [ PSI TOTAL
AV. EL TRIUNFO
l 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. EL TRIUNFO
| CarrilDerecho | 262 | 52.4 | REGULAR

RANGO CLASIFICACION
100 - 85 EXCELENTE
85-70 MUY BUENO

25-10 MUY MALO
10-0 FALLADO

RANGO DE
CALIFICACION DEL
PCI

/" Wgtr José Antonlg Paredes Vere
CIP 682(94
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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 : FACTORES RELACIONADOS ENTRE EL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL ¥ EL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO EN EL CERCADO DE SAN MIGUEL - SAN ROMAN 2023
SOLICITANTE  : Bach. RICARDO CESAR PARICAHUA CHAIRA

SECTOR : DISTRITQ DE SAN MIGUEL
TRAMO t AV. ELTRIUNFO

CARRIL : IZQUIERDO

FECHA : 18 DE AGOSTO DEL 2023

(HOJA DE CAMPO)

ENSAYO N'[Z] HORA 7036

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
133 36 | 38 | 35 | 33 | 33 | 32 | 29 | 29 | 33 TIPO DE PAVIMENTO
2 32 |31 | 37 | 39 | 35 | 34 | 32 | 36 | 34 | 31
3| 34 | 32 | 31 | 36 | 31 | 32 | 30 | 33 | 31 | 39 AFIRMADO o |
4| 33 | 34| 32| 37| 36 | 37| 32 | 35 | 30| 33
5{ 33 [ 37| 34 |37 [ 33 ] 32] 33| 3] a]ss BASE GRANULAR [ |
6 33 | 32 | 33 | 35 | 33| 27 | 3¢ | 31 ] 38| 3s
7| 36 | 35 | 33 | 32 | 33 | 35 | 35 | 35 | 30 | 31 BASEIMPRMIDA  [__]
8 34 | 32 | 33 | 33 | 30 | 35 | 31 | 29 | 34 | 32
o 3a [ 32 | 30 | 35 | 31 | 30 | 29 | 32 | 33 | 30 TRAT, BICAPA 1
10 35 | 32 | 34 | 33 [ 32 | 32 [ 34 | 36 | 35 | 31
11 38 [ 30 | 35 | 33 | 30| 31 | 30 | 27 | 30 | 29 CARPETAENFRIO [ |
12 36 | 28 | 34 [ 31 [ 20 | 27 | 32 | 37 | 32 | 34
13| 31 | 34 | 32 | 37 [ 36 | 37 | 32 | 35 [ 30 | 33 CARP.EN CALENTE [ |
14| 31 | 37 | 3a | 37 [ 33 | 32 | 33 | 27| 28 | 35
15[ 31 | 32 | 33 | 28 | 33 | 28 | 34 | 31 ] 34 | 31 RECAPEO ASFALTICO [ X ]
16] 34 | 35 | 33 | 32 | 33 | 35 | 35 | 35 | 30 | 31
17| 31 | 32 | 33 | 33 | 30 | 35 [ 31 | 20 | 3a | 32 SELLLO ]
18 31 | 32 | 28 | 35 | 31 | 30 | 20 | 32 | 33 | 30
19733 | 32 | 34 | 33 [ 32 [ 32 ] 28] 36 | 35 ] 31 OTROS =]
20 31 | 30 | 35 [ 33 | 30| 31 [ 30 34| 3] 2
OBSERVACIONES:

LOS ENSAYOS FUERON REALIZADOS POR EL BACHILLER

wsseesasnnaseverete

0s8 Anldnio Paredes \ers

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




Fa2 | VICERRECTORADO DE
g@; INVESTIGACION
&

“CFICINA DE INVESTIGACION”

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 : FACTORES RELACIONADOS ENTRE EL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL Y EL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO EN EL CERCADO DE SAN MIGUEL - SAN ROMAN 2023

SOLICITANTE : Bach. RICARDO CESAR PARICAHUA CHAINA

SECTOR : DISTRITO DE SAN MIGUEL

TRAMO t AV, ELTRIUNFO

CARRIL : IZQUIERDO

FECHA 118 DE AGOSTO DEL 2023

HOJA DE CALCULO - IRI

ENSAYO N° 2] HORA 10:35

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

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

LECT. FINAL: 26

FACTOR DE CORRECCION: 1.444

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

CENTRO: 8
D: 8.4 und.
D: 42.00 mm

VARIACION DE RELACION DE BRAZOS
RB: 1

"D" CORREGIDO
D: 60.65 mm

CALCULO DEL IRI
IRI: 3.45

m/km

CIP %7
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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

: FACTORES RELACIONADOS ENTRE EL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL Y EL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO EN EL CERCADO DE SAN MIGUEL - SAN ROMAN 2023

: Bach. RICARDO CESAR PARICAHUA CHAIRA

: DISTRITO DE SAN MIGUEL

1 AV. EL TRIUNFO

: 1ZQUIERDO

: 18 DE AGOSTO DEL 2023

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

2 ]

ENSAYO N°

HORA 10:35

COLA 1IZQUIERDA 0.00
COLA DERECHA: 0.40
CENTRO: 8

Frecuencia (f)

HISTOGRAMA DE FRECUENCIA

33
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9 9 10
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VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

oot OFICINA DE INVESTIGACION”

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 : FACTORES RELACIONADOS ENTRE EL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL Y EL INDICE DE CONDICION DEL

PAVIMENTO EN EL CERCADO DE SAN MIGUEL - SAN ROMAN 2023
SOLICITANTE  : Bach. RICARDO CESAR PARICAHUA CHAINA

SECTOR : DISTRITO DE SAN MIGUEL
TRAMO : AV, EL TRIUNFO
CARRIL 1 1IZQUIERDO
FECHA : 18 DE AGOSTO DEL 2023
CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO
ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987) bsi=585 — 1.680RD7
ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987) Psi=4.182 — 0.455(/R1)]
ECUACION SEGUN D. DUJISIN Y A. ARROYO (1995) PSI = -%
255]
SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS
CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE
VIA |_IRt_] Psi(1) T Psi2) | Psi(3) [PSI TOTAL
! AV. EL TRIUNFO £
L Carril lzquierdo [ 345 | 267 | 2.73 | 261 | 267

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

VIA | pst | PCI | CALIFICACION
! AV. EL TRIUNFO
| carril Izquierdo | 2.67 | 53.4 | REGULAR
_ RANGO CLASIFICACION
a 100 - 85 EXCELENTE
oz 85-70 MUY BUENO
085 70-55 BUENO
% 6 a oL HU EGL
S 40-25 MALO
= 25-10 MUY MALO
o 10-0 FALLADO

...................

aslpee
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VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFININA DE INVESTIGACION”

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

O ONDO_WN=

N = A & a4 A oA
O WONOOOAWN=2O0

: FACTORES RELACIONADOS ENTRE EL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL Y EL INDICE DE CONDICION DEL

PAVIMENTO EN EL CERCADO DE SAN MIGUEL - SAN ROMAN 2023

: Bach. RICARDO CESAR PARICAHUA CHAINA

: DISTRITO DE SAN MIGUEL
t AV. INFANCIA

: DERECHO

: 18 DE AGOSTO DEL 2023

(HOJA DE CAMPO)

ENSAYO N[ ] HORA[ Ti00]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

33 36 35 33 36 35 29 33 33 34 TIPO DE PAVIMENTO
34 | 32 | 38| 3a | 37 | 30| 33| 3a | 33 | 34

38 | 33 | 36 | 47 | 35 | 38 | 41 | 42 | 36 | 37 AFIRMADO i)
37 | 36 | 3¢ | a0 | a1 | 37 | 33| 35 | 30 | 34

3s | 37 | 35 | 27| 26 | a2 | 24 | a0 | 33 | 27 BASEGRANULAR [ |
29 | 29 | 33| 22 | 23| 28| 35 | 39 | 31 | 34

36| 37 | 35 | 30 | 37 | 35 | 32 | a0 | 32 | 32 BASEIMPRMIDA [ |
37 | 32 | 28 | 32 | 35 | 33 | 34 | 3a | 31 | 35

38 | 35 | 33 | 26 | 34 | 32 | 33 | 37 | 35 | 33 TRAT, BICAPA |
36 | 38 | a5 | 3s | 33 | 37 | 30 | 33 | 34 | 35

33 | 33 | 31 [ aa | a1 ] a0 39 ] 19| 35 | 39 CARPETAENFRIO [ ]
38 | 38 | 39 | 33| 38 | 33 [ a0 | 32 | 38 | 38

34 | 34 | 42 | 32| a5 | 35 | 37 | 37| 35 [ 35 CARP.EN CALENTE [ X |
3s | 35 | 37 | 36 | 37 | 30 | 34 | 34 | 33 | 35

3% | 35 | 35 | 30 | 34 | 19 | 33 | 32 | 35 | 35 RECAPEO AsFALTICO [ |
37 | 21 | 36 | 32 | 34 | 33 | 33 | 34 | 33 | 36

35 | 37 | 33 | 3¢ | 31 | 3a | 27 | 30| 35 | 35 SELLLO |
38 | 33 | 31 | 34 | 31 | 34 | 37 | 33 | 34 | 36

35 36 | 34 | 37 | 38 | 33 | 31 | 37 | 27 | 35 OTROS 1
37 | 33 | 33| 31 | a0 | 37| 35| 35| 3a | 35

OBSERVACIONES:

LOS ENSAYOS FUERON REALIZADOS POR EL BACHILLER

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

TESIS UANCV \2} | INVESTIGACION

“OF!CINA DE INVESTIGACION”

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y 2.
ASFALTOS * ANISTH

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS : FACTORES RELACIONADOS ENTRE EL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL Y EL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO EN EL CERCADO DE SAN MIGUEL - SAN ROMAN 2023

SOLICITANTE : Bach. RICARDO CESAR PARICAHUA CHAINA

SECTOR : DISTRITO DE SAN MIGUEL

TRAMO I AV. INFANCIA

CARRIL : DERECHO

FECHA : 18 DE AGOSTO DEL 2023

HOJA DE CALCULO - IRI

ENSAYO N° A HORA 11:00

ABSCISAINICIAL: 0 + 000
ABSCISAFINAL: 0+ 200
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: 0.50
COLA DERECHA: 0.00

CENTRO: 13

D: 13.5 und.

D: 67.50 mm
VARIACION DE RELACION DE BRAZOS
RB: 1

“D" CORREGIDO

D: 87.75 mm
CALCULO DEL IRI

IRIL 473 m/km

Mgt José Anidnio Paedes *ore
CIP 627.<
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alp ORADO [

2

ACIU
' ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ; N°IRI_|CONTEO

B LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y £ 1 0

ASFALTOS 2 0

| 3 0

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD 2 5

5 0

INTERNACIONAL (IRI) 17

7 0

NORMA AASHTO PP 37-04 8 0

9 0

TESIS : FACTORES RELACIONADOS ENTRE EL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL Y EL INDICE DE CONDICION DEL 10 0
PAVIMENTO EN EL CERCADO DE SAN MIGUEL - SAN ROMAN 2023 11 0

SOLICITANTE : Bach. RICARDO CESAR PARICAHUA CHAIRA 12 0
SECTOR : DISTRITO DE SAN MIGUEL 13 0
TRAMO : AV. INFANCIA 14 0
CARRIL : DERECHO 15 ()
FECHA : 18 DE AGOSTO DEL 2023 16 0
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS 17 0

18 0

ENSAYO N° [z HORA 11:00 19 2

20 0

21 1

COLA IZQUIERDA 0.50 22 1

COLA DERECHA: 0.83 23 1

CENTRO: 13 24 1

25 0

26 2

: 27 4

HISTOGRAMA DE FRECUENCIA 28 2

29 3

2 30 7

35 34 31 8

31 32 11

30 o 33 31
<= 35 34 26
s 21 35 34
§ 20 36 13

2 37 21
&5 11 1 12 38 12

10 : 7 8 = 39 4

5 2 2 2903 l I I & S 22 :(1’ g

b R 5 (45 O |

o ‘m el 'wlian III-°--° 42 2

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 0

Lectura (L) :g ;

== 46 0

47 0

48 0

49 0

50 0

Y. Mﬁfr.Joséﬁnloni?\f’iredes‘.’eﬁ
CIP 6294
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gé’% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION

~ | "OFICINA DE INVESTIGACION”
Ane

)

4 w % ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
; 5 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS : FACTORES RELACIONADOS ENTRE EL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL Y EL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO EN EL CERCADO DE SAN MIGUEL - SAN ROMAN 2023
SOLICITANTE  : Bach. RICARDO CESAR PARICAHUA CHAINA

SECTOR : DISTRITO DE SAN MIGUEL
TRAMO t AV. INFANCIA
CARRIL : DERECHO
FECHA : 18 DE AGOSTO DEL 2023
CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO
ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987) psi=5.85 — 1.68(/RD)]]
ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987) Psi= 4.182 — 0.455(IRD)]
ECUACION SEGUN D. DUJISIN Y A. ARROYO (1995) PSI = %
255
SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS
CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE
VIA | _IRI_[ Psi(1) T Psi2) | Psi(3) [PSITOTAL
AV. INFANCIA
Carril Izquierdo | 473 | 212 | 220 [ 203 [ 212

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

VIA | psi | PCI | CALIFICACION
i AV. INFANCIA
| carril izquierdo | 2.12 | 42.4 | REGULAR
RANGO CLASIFICACION
100 - 85 EXCELENTE
85-70 MUY BUENO

70 - 55 BUENO

MALO
25-10 MUY MALO

RANGO DE
CALIFICACION DEL
PCI

10-0 FALLADO

gl José Anlonio Paredes Vere
CIP 627¢
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VICERRECTORADO DE

IMVESTIGACION

*OEICINA DE INVESTIGACION™

U ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL s
AN LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS : FACTORES RELACIONADOS ENTRE EL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL Y EL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO EN EL CERCADO DE SAN MIGUEL - SAN ROMAN 2023
SOLICITANTE  : Bach. RICARDO CESAR PARICAHUA CHAIRA

SECTOR : DISTRITO DE SAN MIGUEL
TRAMO : AV. INFANCIA

CARRIL : IZQUIERDO

FECHA : 18 DE AGOSTO DEL 2023

(HOJA DE CAMPO)

ENSAYON[ 2] HORA[_11:45 ]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 32 33 30 33 38 31 33 30 34 33 TIPO DE PAVIMENTO
2| 31 [ 31 | 3 [ 33| 3a |32 33| 29| 31| 30
3] 3¢ | 32 | 30 | 32 | 31 | 28 | 33 | 27 | 31 | 34 AFIRMADO ==
4] 33 | 36| 38| 39 32 3a]32]3s]3:3] 3
5| 30 | 3a | 31| 36| 38| 27| 30| 32| 30 ] 38 BASEGRANULAR [ |
6] 34 33 | 32 | 3a | 30 29 ] a0 [ 33 ]33] a1
7] 33 | a0 | 32 | 33 | 30 | 38 | 36 | 34 | 33 | 32 BASE IMPRIMIDA [s54]
8 a0 | 36 | 38 | 31 | 33 | 26 | 26 | 31 | 29 | 33
o 31 | 32 | 34 | 32 | 33 | 20 | 31 | 33 | 29 | 29 TRAT, BICAPA [==]
10 31 | 37 [ 31 [ 26 [ 33| 22731 ] 32| 32] 30
11| 34 32 | 26 | 3a | 32 | 3a [ 33| 39| 30 ] 32 CARPETAENFRIO [ |
12 33 | a0 [ 3a | 27| 37 ] a0 ] 30| 36| 39 | 37
13 31 | 32 [ 3a | a0 | 26 | 33 | 33 | 3a | 31 | 32 CARP.EN CALEENTE [ X |
14 34 [ 30 [ 31 [ 32 ] 32 ]33] 26 | 33| 30 ] 38
15 30 | 36 | 32 | 31 | 31 | 37 | 3a | 33 ] 20| 29 RECAPEO ASFALTICO [__|
16 35 | 35 | 3a | 30 | 34 | 32 | 30 | 32 | a0 | 30
17| 33 34 | 29 | 32 | a0 | 36 | 38 | 39 | 30 [ 32 SELLLO ]
18| 32 | 33 | 34 | 3a | 30 | 34 | 31 | 36 | 39 | 37
19| 35 28 | 32 | 36 | 34 | 33 | 32 | 3a | 31 | 32 OTROS | |
20] 33 [ 35 | 31| 30 ] 33| 3a | 32 ] 33| 30] 38 :
OBSERVACIONES:

LOS ENSAYOS FUERON REALIZADOS POR EL BACHILLER
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ﬁe% VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION"
N{NEC

A N A

ACU NIERIAS Y AS P
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVI %}
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS et

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS

SOLICITANTE
SECTOR
TRAMO
CARRIL
FECHA

: FACTORES RELACIONADOS ENTRE EL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL Y EL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO EN EL CERCADO DE SAN MIGUEL - SAN ROMAN 2023
: Bach. RICARDO CESAR PARICAHUA CHAINA

: DISTRITO DE SAN MIGUEL
: AV, INFANCIA
1 IZQUIERDO
118 DE AGOSTO DEL 2023
HOJA DE CALCULO - IRI
ENSAYO N° | HORA 11:45

ABSCISA INICIAL: 0 + 400
ABSCISAFINAL: 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: 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

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

ACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVI

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
ASFALTOS

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

=
zomwmmaww-aé

TESIS : FACTORES RELACIONADOS ENTRE EL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL Y EL INDICE DE CONDICION DEL 10

PAVIMENTO EN EL CERCADO DE SAN MIGUEL - SAN ROMAN 2023 11
SOLICITANTE : Bach. RICARDO CESAR PARICAHUA CHAIRA 12
SECTOR : DISTRITO DE SAN MIGUEL : 13
TRAMO : AV. INFANCIA 14
CARRIL : 1ZQUIERDO 15
FECHA : 18 DE AGOSTO DEL 2023 ‘ 16

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS 17

ENSAYO N° =27 HORA 11:45 19

COLA IZQUIERDA 0.00 22

COLA DERECHA: 0.60 23
CENTRO: 11 24

[GIISI RN [0 [o] [o] o] (o] (o] (o] (o] o] [a ] [o] (o] (o] (o] [o] [a] [«] (o] [a] [a] (o] [e] [o] (o] [«] [«]

w
w

w
o

HISTOGRAMA DE FRECUENCIA
23 23

33
31
el > 9 9 8 8
39
6 5
a4 4 - 40
- 21
oo o Il mEEEEE. . o | =
0

23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 a3 43

44
Lectura (L) m a5
46

&

N
o

&

Frecuencla (f)

[
(=)

(V]

o|o|o|o|o|o]o|o|o|o|m|n|en|u|o|s S48

VvV . FICP
NIERIA CIVIL

6 Axtonio Paredes Vere
CIP\62794
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§e% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION

U Y “(OFICINA DE INVESTIGACION”
N {

P\ S/
A

%l-"ﬂ ) ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
v 5 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS : FACTORES RELACIONADOS ENTRE EL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL Y EL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO EN EL CERCADO DE SAN MIGUEL - SAN ROMAN 2023
SOLICITANTE  : Bach. RICARDO CESAR PARICAHUA CHAINA

SECTOR : DISTRITO DE SAN MIGUEL
TRAMO + AV. INFANCIA
CARRIL 1 IZQUIERDO
FECHA : 18 DE AGOSTO DEL 2023
CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO ~
ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987) Psi=5.85 — 1.68(IRN?
ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987) psi= 4.182 — 0.455(/RD)|
; 5
ECUACION SEGUN D. DUJISIN Y A. ARROYO (1995) PSI = 4p7
535
___ SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS
CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE
VIA | _IRL_[ Psi1) T psi2) T Psi(3) [PSI TOTAL
AV. INFANCIA
L Carril lzquierdo | 414 | 235 | 243 | 23 | 2.6

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

VIA | psi | PCI | CALIFICACION
| AV. INFANCIA
| carril izquierdo | 2.36 | 47.2 | REGULAR
RANGO CLASIFICACION
100 - 85 EXCELENTE
85 - 70 MUY BUENO

70 - 55

25 _10 MUY MALO
10-0 FALLADO

RANGO DE
CALIFICACION DEL
PCI

& NigirJosé Antonio Pegedes . 2z
CIP 627J
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%& - i
"\\J Q) LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

OFICINA DE INVESTIGACION”

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS

SOLICITANTE
SECTOR
TRAMO
CARRIL
FECHA

: FACTORES RELACIONADOS ENTRE EL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL Y EL INDICE DE CONDICION DEL

PAVIMENTO EN EL CERCADO DE SAN MIGUEL - SAN ROMAN 2023

: Bach, RICARDO CESAR PARICAHUA CHAIRA
: DISTRITO DE SAN MIGUEL

: AV. MANCO CAPAC

: DERECHO

: 18 DE AGOSTO DEL 2023
(HOJA DE CAMPO)

ENsAYON[[1] HORA[14:00 ]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

©®O~NOOO D WN =

N = @ aaaasaaaa
O W ONOODWN=0

32 33 32 38 35 32 36 36 36 34 TIPO DE PAVIMENTO
33 | 30 ) 3 | 33| 31| 35| 31 ] 3] 35| 35

35 | 33 [ 30 | 35 | 37 | 38 | 36 | 3a | a0 | a1 AFIRMADO 1
33 | 37 ] 32| 29| 36 | 36 | 33 | 37 | a0 | 20

33 | 39| 30 | 31| 36| 37| 38| 38| 36 | 36 BASE GRANULAR ||
3a_ | 35 | 37 | 33 | 3a | 35 | 38| 32| 36 | 38

38 | 38 | 39 | 38 | 35 [ 33 [ 36 | 36 | 35 | 38 BASE MPRMIDA ||
33 | 37| 34| 35| 3n| 36| 30 37 | 36 | 3

35 | 38 | 28 | 36 | 38 | 36 | 37 | 35 | 35 | 36 TRAT, BICAPA i)
30 | 32 | 20 | 37 | 36 | 33 | 38 | 35 | 36 | 35

33 | 35 | 35 | 36 | 38 | 34 | a1 | 36 | 36 | 36 CARPETAENFRIO [
37 | 35 | 37 | 30 | 37 | 34 | 38 | 36 | a1 | 37

3 | 38 | 32 | 30 | 37 | 3a | 31 | 37 | 39 | 33 CARP. ENCALIENTE [ X |
36 | 34 | 20 | 35 | 35 | 37 | 32 | 35 | 36 | 37

3 | 31 | 37 | 38| 29 | 37 | 36 | 20 | 37 | & RECAPEO ASFALTICO [__|
29 | 36 | 39 | 30 | 34 | 37 | 32 | 33 | 35 | 37

33 | 37| 32| 3a| 35| 36 | 37 | 38 | 39 | 33 SELLLO =y
36 | 35 | 35 | 37 | 38 | 33 [ 3a [ 37 | 35 | 37

35 | 39 | 37 | a0 | 32 | 36 | 28 | 38 | 31 | 36 OTROS Y}
37 | 37 | 38 ] 3s | 30| 37| 36 [ 37| 39 | 39

OBSERVACIONES:

LOS ENSAYOS FUERON REALIZADOS POR EL BACHILLER

- FICP
NERIA CIVIL
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

JFININA DE INVESTIGACION”

Ll ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
‘\‘Q'- /A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS —

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS : FACTORES RELACIONADOS ENTRE EL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL Y EL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO EN EL CERCADO DE SAN MIGUEL - SAN ROMAN 2023
SOLICITANTE  : Bach. RICARDO CESAR PARICAHUA CHAINA

SECTOR : DISTRITO DE SAN MIGUEL
TRAMO i AV. MANCO CAPAC
CARRIL : DERECHO
FECHA : 18 DE AGOSTO DEL 2023
HOJA DE CALCULO - IRI
ENSAYO N° ] HORA 14:00

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

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

LECT. FINAL: 25

FACTOR DE CORRECCION: 1.30

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

CENTRO: 8
D: 8.52 und.
D: 42.60 mm

VARIACION DE RELACION DE BRAZOS
RB: 1

"D" CORREGIDO
D: 55.38 mm

CALCULO DEL IRI
IRI: 3.20 m/km

vV - FICP
NIERIA CIVIL
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3 "‘(i‘ll ESCUE PROF ONAL DE IN RIA -
M LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS 2 g
; 3

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD 2 5

5 0

INTERNACIONAL (IRI) . o

NORMA AASHTO PP 37-04 g g

TESIS : FACTORES RELACIONADOS ENTRE EL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL Y EL INDICE DE CONDICION DEL 10 0
PAVIMENTO EN EL CERCADO DE SAN MIGUEL - SAN ROMAN 2023 11 0

SOLICITANTE : Bach. RICARDO CESAR PARICAHUA CHAIRA 12 0
SECTOR : DISTRITO DE SAN MIGUEL 13 0
TRAMO : AV. MANCO CAPAC 14 0
CARRIL : DERECHO 15 0
FECHA : 18 DE AGOSTO DEL 2023 16 0
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS 17 0

18 0

ENSAYO N° | R HORA 14:00 19 0

20 0

21 0

COLA IZQUIERDA 0.14 22 0

COLA DERECHA: 0.38 23 0

CENTRO: 8 24 0

25 0

26 0

27 0

HISTOGRAMA DE FRECUENCIA :g 3

40 30 7

31 7

34

3s 32 12
a2 33 17
30 2o 34 17
35 29
=25 36 34
= 23 37 32

g 20 17 17 38 21

8 39 8

&% 12 20 3

41 4

10 8

L ey 42 0

5 o 0o 0 o O - . 0.0 0 O :g g

24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 0

Lectura (L) 47 0

/\ 48 0

49 0

50 0

i - José Antoniq Paredes Yere
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UELA PRO ONAL D NIERIA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
ASFALTOS

'ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS : FACTORES RELACIONADOS ENTRE EL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL Y EL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO EN EL CERCADO DE SAN MIGUEL - SAN ROMAN 2023
SOLICITANTE  : Bach. RICARDO CESAR PARICAHUA CHAINA

SECTOR ; DISTRITO DE SAN MIGUEL
TRAMO : AV. MANCO CAPAC
CARRIL 1 DERECHO

FECHA : 18 DE AGOSTO DEL 2023

CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO
ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987) psi=5.85 — 1.68(IRD* |

ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987) psi=4.182 — 0.455(IrRD)]
. 5
ECUACION SEGUN D. DUJISIN Y A. ARROYO (1995) PSI = ~p7
5%

SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS
CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE

VIA | _IRl_] Psi(1) | psi2) | Psi(3) | PSI TOTAL
! AV. MANCO CAPAC
| carrilDerecho | 320 [ 279 | 284 | 273 | 279 |

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

VIA [ PSI_] PCI [ CALIFICACION
| AV. MANCO CAPAC
| carril Derecho | 2.79 | 55.8 | BUENO |
- RANGO CLASIFICACION
s 100 - 85 EXCELENTE
o P 85 - 70 MUY BUENO
060 70-55 BUENO
28«o 55 - 40 REGULAR
E [ 40-25 MALO
= 25-10 MUY MALO
< 10-0 _~FANADO

UA - FICP
AP | ERIACIVIL

& gt José Anlonky Paredes Vere
CIP 62XK94
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\"307/ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA s/
2 A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS <

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS + FACTORES RELACIONADOS ENTRE EL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL Y EL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO EN EL CERCADO DE SAN MIGUEL - SAN ROMAN 2023
SOUCITANTE  :Bach. RICARDO CESAR PARICAHUA CHAIRA

SECTOR : DISTRITO DE SAN MIGUEL
TRAMO :AV. MANCQ CAPAC
CARRIL : 1IZQUIERDO

FECHA : 18 DE AGOSTO DEL 2023

(HOJA DE CAMPO)

ENSAYON'[ 2 ] HORA[_14:30 ]

1 2 3 4 5 6 74 8 9 10

11 30 36 38 s 33 33 32 29 29 | 33 TIPO DE PAVIMENTO
2 31 | 31 ] 37 [ 39| 35 | 3a | 32| 36 | 34| 31
3 31 | 32 | 31 [ 36| 31 | 32 | 30 | 33 | 31 | 39 AFIRMADO = |
4 30 | 32 | 29 | 32| 32 | 33| 33 32]32]3s
5 37 | 38| 33| 33| 38| 38| 31| 32| 3] 35 BASE GRANULAR ||
6 30 | 37 | 36 | 32 | 31 | 35 | 38 | 34 | 36 | 33
7| 36 | 30| 33| 38| 35 | 32 | 31 | 31 | 33 | 28 BASEIMPRIMIDA [ |
8 34 | 31 ] 36 | 32 [ 32 | 33 | 34 | 36 | 33 | 29
9 34 | 37 | 35 | 37 | 38 | 35 | 32 | 36 | 37 | 33 TRAT, BICAPA ==
10 35 | 34 ] 33| 33| 38 | 32 [ 35 [ 35 | 33 | 35
1M 34 | 32 | 36 | 32| 32 | 37| 31| 31| 30| 30 CARPETAENFRIO ||
12| 36 | 28 | 3a | 31 | 20 | 36 | 32 | 37 [ 32 | 3a
13| 31 | 3a| 32|37 ] 36| 37| a2 ]3] 30] 33 CARP. EN CALENTE [ X |
14| 31 | 37 | 3a | 37 | 33 | 32 | 33 | 30 | a0 | 35
15 31 [ 32 | 33 | 35 | 33 | 33 | 34 | 31 | 34 | ;1 RECAPEO ASFALTICO [ |
16 34 | 35 | 33 | 32 | 33 | a5 | 35 | a5 | 30 | 31
17| 31 | 32 | 33 | 33 | 30| 35 | 31 | 29 | 3a | 32 SELLLO : ]
18 31 | 32 | 30 | 35 | 31 | 30 | 29 | 32 | 33 | 30
19| 33 | 32 | 34 | 33 [ 32| 32 | 34 | 36 | 35 | 31 OTROS ==
20| 31 | 30| 35 | 33| 30] 31 ] 30] 34| 30| 20

OBSERVACIONES:
LOS ENSAYOS FUERON REALIZADOS POR EL BACHILLER

CV - FICP
NIERIA CIVIL

An){niredewem
P 52794
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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

: FACTORES RELACIONADOS ENTRE EL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL Y EL INDICE DE CONDICION DEL

PAVIMENTO EN EL CERCADO DE SAN MIGUEL - SAN ROMAN 2023
: Bach. RICARDO CESAR PARICAHUA CHAINA
: DISTRITO DE SAN MIGUEL
: AV. MANCO CAPAC

: 1ZQUIERDO
: 18 DE AGOSTO DEL 2023
HOJA DE CALCULO - IRI
ENSAYO N° =2 HORA 14:30
ABSCISA INICIAL: 0 + 400
ABSCISAFINAL: 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: 0.67
CENTRO: 14

D: 7.67 und.
D: 38.35 mm
VARIACION DE RELACION DE BRAZOS
RB: 1

"D" CORREGIDO

D: 49.86 mm
CALCULO DEL IRI

IRI: 2.94 m/km

- FICP
IERIA CIVIL

Wz

AntonidParedes Vera
CIP 62724

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




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

i “OFICINA DE INVESTIGACION”

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL -
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS Pt 2 0
: 3 0
ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD 2 ;
5 0
INTERNACIONAL (IRI a :
7 0
NORMA AASHTO PP 37-04 8 0
9 0
TESIS : FACTORES RELACIONADOS ENTRE EL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL Y EL INDICE DE CONDICION DEL 10 0
PAVIMENTO EN EL CERCADO DE SAN MIGUEL - SAN ROMAN 2023 11 0
SOLICITANTE : Bach. RICARDO CESAR PARICAHUA CHAINA 12 0
SECTOR 1 DISTRITO DE SAN MIGUEL 13 0
TRAMO : AV. MANCO CAPAC 14 0
CARRIL : 1ZQUIERDO 15 0
FECHA : 18 DE AGOSTO DEL 2023 16 0
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS 17 0
18 0
ENSAYO N° LT HORA 14:30 19 0
20 0
21 0
COLA IZQUIERDA 0.00 22 0
COLA DERECHA: 0.67 23 0
CENTRO: 7 24 0
25 0
26 0
27 0
HISTOGRAMA DE FRECUENCIA 28 2
29 8
25 =5 30 17
30 28 31 28
32 33
25 24, 33 31
= 34 24
g - 35 23
3 14 36 14
g.d2 12 37 12
& 38 5
10 8 39 2
5 40 1
5 2 l 2 41 0
3 0 0 0 - - — 0 o 0 0 :g g
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 a4 )
Lectura (L) 45 0
46 0
47 0
48 0
49 0
50 0

- FICP
IERIA CIVIL

/'
S MS.CA.

SCA. FJ ..NNEL N et d
ATURA
, JEF ;

j Matr. José Antonia Paredes ere

CIP 62194

\\
\
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS : FACTORES RELACIONADOS ENTRE EL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL Y EL INDICE DE CONDICION DEL

PAVIMENTO EN EL CERCADO DE SAN MIGUEL - SAN ROMAN 2023
SOLICITANTE  : Bach. RICARDO CESAR PARICAHUA CHAIRA

SECTOR + DISTRITO DE SAN MIGUEL
TRAMO + AV, MANCO CAPAC
CARRIL ¢ IZQUIERDO

FECHA 18 DE AGOSTO DEL 2023

CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO
ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987) Psi=5.85 — 1.68(/RD)]

ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987) pS!=4.182 — 0.455(/R1)]
ECUACION SEGUN D. DUJISIN Y A. ARROYO (1995) PSI = Ws’
255

SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS
CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE
VIA | IRt psi() | Psi(2) | Psi(3) [ PSI TOTAL
‘ AV. MANCO CAPAC
| Carril Izquierdo | 2.94 | 2.93 | 2.97 | 2.84 | 2.01

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

VIA | psi | PCl | cALIFIcCACION
AV. MANCO CAPAC
| camil Izquierdo | 2.91 [ 58.2 = BUENO |

= RANGO CLASIFICACION
fa) 100 - 85 EXCELENTE

u z 85 -70 MUY BUENO

Q.53 70-55 BUENO

2g«a 55 - 40 REGULAR

g 40-25 MALO
= 25-10 MUY MALO
) 10-0 FALLARO \

UANCY/. FICP
p ENIERIA CIVIL

\ 57/ Mgr.José Antonio Paxedes 2ra
CIP 6279
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ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS : FACTORES RELACIONADOS ENTRE EL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL Y EL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO EN EL CERCADO DE SAN MIGUEL - SAN ROMAN 2023
SOLICITANTE  : Bach. RICARDO CESAR PARICAHUA CHAIRA

SECTOR : DISTRITO DE SAN MIGUEL
TRAMO +AV. 3 DE OCTUBRE
CARRIL : DERECHO/IZQUIERDO
FECHA : 18 DE AGOSTO DEL 2023

(HOJA DE CAMPO)

ENSAYON'[1 ] HORA[15:00 ]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

130 32 32 31 32 30 29 32 33 33 TIPO DE PAVIMENTO

2| 32 | 30| 31 | 38 | 30 | 31 | 32 [ 32 | 33 | 30

3 30 | 29 | 32 | 30 | 36 | 32 | 31 | 31 | 31 | 34 AFIRMADO ==

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

5| 32 | 31| 31| 33| 3a| 29[ 32 [ 33| 36 ] 38 BASEGRANULAR |

6| 30 [ 3a | 33| 32 33| 3a] 3a ] 30] 308 ] 31

7| 32 | 33 | 32 | 35 | 28 | 32 | 36 | 3a | 33 | 32 BASE IMPRIMIDA ]

8 35 | 36 | 38 | 3a | 32 | a5 | 27 | 3a | 29 | 30

of 31 | 32 | 3a | 37 | 39 | 33 | 36 | 33 | 35 | 38 TRAT, BICAPA )
10 31 | 30 [ 31 | 32| 20| 29| 37 | 31| 28 | 34
1] 3¢ | 32 ] 32 ] 20| 29[ 37| 30] 3a | 30| 34 CARPETAENFRIO ||
12 33 | 30| 3¢ | 33| 35 [ 33| 3a | 3s | 37 | 35
13 32 | 36 | 34 | 33 [ 33 | 30 ] 31 | 33 | 31 [ 36 CARP. ENCALIENTE ||
14| 31 | 29 | 30 | 31 [ 33 | 30| 3¢ ]| 31| 29 | 33
15 32 | 30 | 31 | 32 | 33 | 29 | 31 | 33 | 29 | 29 RECAPEO ASFALTICO [ X ]
16 38 | 32 | 29 | 28 | 33 | 27 | 31 | 32 | 32 | 30
17| 33 [ 33| 32 | 3a | 32 | 3a | 33 | 39 | 30| 32 SELLLO ]
18] 28 | 39 | 33 | 27 | 30 | 32 | 30 | 36 | 39 | 37
19 33 | 33 | 32 | 3a | 30 | 26 | 26 | 34 | 31 | 32 OTROS E==]
20 33 | 3s | 31 | 30| 33| 3a | 32| 33| 30| 38

OBSERVACIONES:

LOS ENSAYOS FUERON REALIZADOS POR EL BACHILLER

- . FICP
GENIERIA CIVIL
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ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS

SOLICITANTE
SECTOR
TRAMO
CARRIL
FECHA

: FACTORES RELACIONADOS ENTRE EL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL Y EL INDICE DE CONDICIGN DEL
PAVIMENTO EN EL CERCADO DE SAN MIGUEL - SAN ROMAN 2023
: Bach, RICARDO CESAR PARICAHUA CHAINA

: DISTRITO DE SAN MIGUEL
+AV. 3 DE OCTUBRE

: DERECHO/IZQUIERDO

: 18 DE AGOSTO DEL 2023

HOJA DE CALCULO - IRI

ENSAYO N° [EFm1is] HORA 15:00
ABSCISA INICIAL: 0 + 000

ABSCISA FINAL: 0+ 200

LONGITUD: 200.00

CORRECCION POR PASTILLA

ESP. PASTILLA: 6.5 mm

LECT. INICIAL: 35

LECT. FINAL: 25

FACTOR DE CORRECCION: 1.3

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: 5545 mm

CALCULO DEL IRI
IRI: 3.20 m/km
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ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD

ﬁ AR ORADO D
A\H18

0 AD ACIO

, CONCRETO Y ASFALTOS

INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS

SOLICITANTE
SECTOR
TRAMO
CARRIL
FECHA

: FACTORES RELACIONADOS ENTRE EL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL Y EL INDICE DE CONDICION DEL 10

: Bach. RICARDO CESAR PARICAHUA CHAINA 12
: DISTRITO DE SAN MIGUEL 13
1AV, 3 DE OCTUBRE 14
: DERECHO/1IZQUIERDO 15
: 18 DE AGOSTO DEL 2023 16

W@ NS (WIN

PAVIMENTO EN EL CERCADO DE SAN MIGUEL - SAN ROMAN 2023 11

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS 17

ENSAYO N° )| HORA 15:00 19

COLA 1ZQUIERDA 0.93 22

COLA DERECHA: 0.60 =
CENTRO: 7 24

40

Frecuencla (f)
5 &5 8 % 8 4

wn

0

HISTOGRAMA DE FRECUENCIA 28

36
32
27 27
24 2
35
36
14 37
10 38
-8 39
4 3. Afts 20
- AEm- - | B2
o o o M 42

23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 43

Lectura (L)

N 46

N
©
ol|ofo|o|o|o|o|o|e(o|e]a|an|e|3|N|BIRIRIN 2| |w|n|o|oje|e|o|o|o)o| o [o]o]o|e|o|o]o|e|e]o|e|o|olo]e

UAN FICP
AP INGENJERIA CIVIL

i 105 Anioio Porees e
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ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS : FACTORES RELACIONADOS ENTRE EL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL Y EL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO EN EL CERCADO DE SAN MIGUEL - SAN ROMAN 2023
SOUCITANTE  : Bach. RICARDO CESAR PARICAHUA CHAIRA

SECTOR : DISTRITO DE SAN MIGUEL

TRAMO : AV. 3 DE OCTUBRE

CARRIL : DERECHO/ZQUIERDO

FECHA + 18 DE AGOSTO DEL 2023

CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO

ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987) psi=585 — 1.68(/RN7
ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987) psi=4.182 — 0.455(1rD)]
ECUACION SEGUN D. DUJISIN Y A. ARROYO (1995) PSI =

Pk

SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS
CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE
VIA 1_wri_TPsi(1) ] psi2) | Psi3) [ PSI TOTAL
‘ AV. 3 DE OCTUBRE |
| _Carrilizg/der | 3.20 | 2.79 | 2.84 | 2.72 | 2.78 |

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

40 -25
25-10
10-0

VIA [ psi_ ] PCI [ cALIFiIcACION
| AV. 3 DE OCTUBRE
|__camilizqider | 2.78 | 55.6 | BUENO |
= RANGO CLASIFICACION
o 100 - 85 EXCELENTE
8=z 85-70 MUY BUENO
S
355 ‘ C
=g 55 - 40 REGULAR
&L
|
<C
(&)
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Anexo E: Fotos de Desarrollo de Ensayos en Campo

Foto N° 01 Foto N° 02

Nota: Medicién de ancho de vias Nota: Inspeccion de fallas en la via de estudio

Foto N° 03 Foto N° 04

" 18200 2023 10:06:09'" m

Nota: Inspeccion de fallas en la via de estudio Nota: Inspeccion de fallas en la via de estudio
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Foto N° 05 Foto N° 06

Nota: Inspeccion de fallas en la via de estudio Nota: Inspeccion de fallas en la via de estudio

Foto N° 07 Foto N° 08

18 ag6 2023.11:24:25 a, m.

Nota: Inspeccion de fallas en la via de estudio Nota: Inspeccion de fallas en la via de estudio
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Foto N° 09 Foto N° 10

o
Polios | g\ 8
‘(mm‘ﬁi‘ :

. 125/a401202840:86:39/am)!

Nota: Inspeccion y calibracién de bicicleta Merlin | Nota: Calibracion de pastilla de bicicleta Merlin

para método IRI

Foto N° 11 Foto N° 12

Nota: Medicién de IRI con bicicleta Merlin Nota: Medicién de IRI con bicicleta Merlin
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

Formato digital Fecha de entrega: u ZO‘\ 125—
I

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: QLCAEM_CE::S:AQ (PAQ ICAHUA _ CHAYNA

Direccion; ). Emaoncipacion  F 193 -

DNU/Carné de Extran jeria/Pasaporte N%__ 109283548 - l
" Teléfono:__ 941134372 ___ email: rtcaldocgeu'ic_qh_uqch@gmaﬂ .Com ;

Nombres y Apellidos:

Direccion, T

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°_ - SRR g

Teléfono: & email: » 1

Facultad y/o Escue]a de Posgrado: _ MAESTRIA EN INGENMIERA CluL |
Escuela Profesional o Mencién: G ECTECNA Y T RANSPo RTES |
Titulo o Grado Académico aoptar: _ MA ESTR 0 EN NG EAMERIA CluL

Asesor: Dr. ARNVALDO YANA “TORRES
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:
Trabajo de Investigacion [ | Tesis@/ Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico [ ]
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! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos, |
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarrollo en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.

NCICINIA NC INV/CCTIC ACIANAI

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




|

e Sy 1t EHEERRECTARABO HIE

& TESIS UANGY |

A 3
«*"3{‘ i

OFICINA DE INVESTIGACION

NNVESTIGAGION
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3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términes, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacién de deposito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Cécercs Veldsquez™ una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblico, transformar (inicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y
poner a disposicion del publico mi produccion intelectual (incluido ¢l resumen), en formato
fisico o digital. en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV. coleceion de produccion intelectual, entre otros, cn ¢l Pert y en el extran jero
por ¢l tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Cicercs Veldsquez” podréd
reproducir mi_produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y cn mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual ¢s una creacion de mi autoria y cxclusiva titularidad,
coautorfa con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor dc terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Céceres Velasquez™” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacion més que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)

lg Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

I:‘ St, autorizo que se deposite a partir de la {echa (d/m/a):

l NoO autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL.:
Si usted concede mma licencia CREATIVE COMMONS sebre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la'vez. permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ‘€jemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacion publica de la
produccion 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
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Jurisdiccion de su Licencia

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

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

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