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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion respondié al problema general
¢,Cuales son los resultados de la aplicacion de los métodos PCl y VIZIR, en la
conservacion del pavimento flexible, carretera PE-24A tramo Libertad -
Chicche, Junin?, cuyo objetivo general fue: analizar los resultados de la
aplicacion de los métodos PCI y VIZIR, en la conservacion del pavimento
flexible; la hipbtesis general que se contrasto fue: la aplicacion de los métodos
PCly VIZIR, establece la conservacion del pavimento flexible para la carretera
PE-24A tramo Libertad - Chicche, region Junin.

El método general de investigacién fue el método cientifico; el tipo de
investigacion fue el aplicado, de nivel descriptivo-explicativo, y un disefio cuasi
experimental. La poblacion estuvo conformada por la Ruta Nacional PE-24A,
cuya muestra es no probabilistica o dirigida, comprendida desde el anexo
Libertad hasta el centro poblado de Chicche.

Se concluye que el 71% de las muestras califican para una conservacion
periddica, ya que aun se puede recuperar la condicion de servicio de la via,;
por otro lado al 29% de las muestras se debe de realizar la reconstruccion de
la via. Realizando una comparacion entre ambas metodologias se observa
que la mas completa es el PCI, pues evalla todas las fallas encontradas a
comparacion del método VIZIR que solo considera las fallas del tipo A (fallas
estructurales) para su evaluaciéon. De acuerdo a estos resultados y en funcién
al indice de rugosidad Internacional [IRI], se analiz6 la conservacion para la
carretera PE-24A tramo Libertad-Chicche.

Palabras clave: PCI, VIZIR, IRI, Pavimento flexible.



Xiv

ABSTRACT

The present work research responded to the problem general. What are the
results of the application of the methods PCI and VIZIR, in the conservation of
the pavement flexible, road PE-24A Liberty - Chicche, Junin?, whose objective
general was to determine the results of the application of the methods PCI and
VIZIR, in the conservation of the pavement flexible; The hypothesis general that
was contrasted was: the application of the methods PCI and VIZIR, establishes
the conservation of the flexible pavement for the road PE-24A stretch Libertad -

Chicche, Junin region.

For the development of the research, the scientific method was used, of
applied type, level Descriptive — explanatory, and a design non experimental
transversal causal — explanatory. The population was formed by the Route
National PE-24A section Liberty — Chicche. The sample is not probabilistic or

directed.

It is concluded that 71% of the samples qualify for periodic conservation,
since the condition of service of the track can still be recovered; on the other hand
29% of the samples must be performed the reconstruction of the track. A
comparison between the two methodologies shows that the most complete is the
PCI, since it evaluates all the faults found in comparison with the VIZIR method,
which only considers type A faults (structural faults) for its evaluation. According
to these results and based on the International Roughness Index [IRI],

conservation was analyzed for the PE-24A stretch Libertad-Chicche.

Keywords: PCI, VIZIR, IRI Conservation, Pavement flexible.
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INTRODUCCION

La presente investigacion titulada “Aplicacion de los métodos PCI y
VIZIR, en la conservacion del pavimento flexible, carretera PE-24A tramo
Libertad - Chicche, Junin” cumple con lo establecido por el reglamento de

Grados y Titulos de la Universidad Peruana Los Andes.

Esta investigacion parte de la problematica que existe en esta carretera,
donde lamentablemente el estado de esta via se encuentra deteriorado,
debido a una ausente conservacion que se dio a la misma, lo cual ha
conllevado pérdidas de tiempo, alto costo de operacién vehicular, y lo mas
preocupante poner en riesgo la vida de las personas que transitan por ella.
Asimismo tuvo como finalidad determinar la conservacion de esta via a través

de la aplicacion de los métodos PCl y VIZIR.

Para el desarrollo de esta investigacion en primer lugar se hizo el
levantamiento topografico mediante el Google Maps para sectorizar las
muestras; posteriormente en campo se sefal6 las mismas, y con las hojas de
registro tanto de PCl y VIZIR se realiz6 el inventario de fallas encontradas en
la via. Por otro lado teniendo en cuenta que estos métodos son inspecciones
visuales determindndose a partir de la percepcion, se realizé la evaluacion
mediante el indice de Rugosidad Internacional [IRI], utilizando el Rugosimetro
de Merlin para conocer el estado real y su condicién de servicio. Finalmente
a través de estos resultados se determiné la conservacion del pavimento en

el tramo mencionado.

En la presente investigacion se considero los siguientes capitulos:

Capitulo I: En este capitulo se expuso el planteamiento del problema,
donde se expone la realidad problematica; asi mismo en la formulacion y
sistematizacion del problema se enuncio el problema general y los

especificos; también se expresa las justificaciones, delimitaciones vy
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limitaciones que se tuvo en esta investigacion; ademas se planted el objetivo

general y los especificos alcanzados.

Capitulo II: Este capitulo engloba el marco tedrico, por lo que se detalld
los antecedentes internacionales y nacionales, ademas se considera el marco
conceptual, definicion de términos, luego partiendo de esta teoria se realizo el
planteamiento de hipotesis general y especifico; finalmente se expuso la

definicion de variables (conceptual y operacional).

Capitulo lll: Abarca la metodologia de la investigacion, describiendo el
tipo, nivel y disefio de investigacion realizado; ademas se detalla la poblacion
y muestra; técnicas e instrumentos de recoleccidén de datos; procesamiento

de la informacién; técnicas y analisis de datos considerados.

Capitulo IV: Se muestra los resultados de la investigacion, exponiendo

por objetivos.

Capitulo V: Este capitulo contiene la discusion de resultados, donde se

realiza la contrastacion de las hipotesis de la investigacion.
Finalmente se redacta las conclusiones, recomendaciones; ademas de

las referencias bibliograficas que se utilizé para el desarrollo y anexos de la

investigacion.

Bach. VALER BRAVO, Tania Aracely
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

Conservar las carreteras a nivel mundial, en una condicion optima, fue
un gran desafio para muchos paises, debido a que el escaso
mantenimiento que se les dio a estas vias, produjo un fuerte impacto
negativo, debido a los grandes costos econOmicos que generan al
reconstruirlo. En una publicacion de World Development Report (WDR) de
1994 (Banco Mundial 1994), se evidencio el estado de las vias en Africa,
pues al escaso mantenimiento dado en sus vias, ha hecho que estos sean

reconstruidos, generando gastos por mas de 45 millones.

La Red Vial Nacional de carreteras del Peru, esta conformada por 130
rutas, distribuidas en tres ejes longitudinales y 22 ejes transversales
(MTC, 2013), estas vias han generado el desarrollo social, econémico y
cultural de las diferentes regiones de nuestro pais. Actualmente el nivel
de servicio de las vias primarias y secundaras se encuentran por debajo
de lo requerido, en cuanto a competitividad. El realizar los oportunos

mantenimientos a estas vias, se disminuiria el costo de operacion.

A nivel local, la ruta PE-24A atraviesa nuestro departamento,
partiendo desde la provincia de Concepcion (Emp. PE-3S, Carretera
central) hasta la provincia de Satipo (Emp. PE-5S, ponton San Francisco)
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haciendo un total de 208.495 km, siendo por tal motivo la pieza clave en
el desarrollo econdémico y social de nuestra region. Mencionado corredor
vial permite la comunicacion directa de estas dos provincias y su
comunicacién con los distritos y centro poblado a lo largo de esta ruta,
donde se movilizan y trasladan productos como también mercancias
propias de las zonas necesarias para el autoconsumo o comercializacion.
Sin embargo, debido a las cargas impuestas por el trafico, la frecuencia
de las mismas, situaciones climatolégicas extremas, mala calidad de los
materiales, inadecuado proceso constructivo, deficiente sistema de
drenaje; ocasionan deterioros o fallas de diversos tipos, los cuales hacen
gue esta via no sea la adecuada para las personas que transitan por ella.
Es por ello que el estudio de la conservacion de una carretera es
importante, ya que al identificar y evaluar los fallas de los pavimentos con
anticipacion, los trabajos de conservacibn o mantenimiento seran
menores, y asi se evitaria futuras reconstrucciones, previniendo gastos

considerables para su ejecucion.

1.2 Formulacién y sistematizacion del problema
1.2.1 Problema General

¢De qué manera la aplicacion de los métodos PCl y VIZIR, establece la
conservacion del pavimento flexible, carretera PE-24A tramo Libertad -

Chicche, Junin?

1.2.2 Problema Especifico

a. ¢De qué forma la aplicacion del método PCl y VIZIR evalta la
conservacion rutinaria del pavimento flexible?

b. ¢Cdmo la aplicacién del método PCly VIZIR identifica la conservacion
periodica del pavimento flexible?

c. ¢Cuales son los resultados de la aplicacion de los métodos PCI y

VIZIR, en funcién al IRI para la conservacion del pavimento flexible?
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1.3 Justificacién

1.3.1 Préactica o social

1.3.2

La presente investigacion tiene una condicién practica, pues
conociendo que esta via no es la adecuada para las personas que
transitan por ella, debido a los deterioros o fallas que presenta este
pavimento flexible; se evalué mediante la aplicaciéon de los métodos PCI
y VIZIR, conociendo asi el estado situacional de esta via, la cual
contrarrestando estos resultados con el indice de Rugosidad Internacional
[IRI], nos permitié establecer actividades de conservacion, con el fin que
estas se desarrollen para ofrecer un nivel de servicio adecuado. Es por
ello que esta investigacion busca mejorar el estado vial de la Ruta
Nacional PE 24A tramo Libertad — Chicche, lo cual beneficiara a los

usuarios que transitan por ella.

Metodoldgica

La investigacion se justifica en la metodolégica debido a que en la
investigacion se dio uso de formatos propios para la toma de datos de
campo, asi como para su procesamiento y sistematizacion los cuales
podran servir de base para otras investigaciones de caracteristicas

similares, como también al ente encargado.

1.4 Delimitacién

1.4.1Espacial

La presente investigacion se realiz6 en la region Junin, en la Ruta
Nacional PE-24A, la cual tiene una longitud de 206.826 km, esta via
inicia en la Ruta PE — 3S en la provincia de Concepcion (a la salida del
distrito de Santa Rosa de Ocopa), y finaliza en la Ruta PE — 5S en la
provincia de Satipo. El tramo investigado comienza en el kilometro 12
(anexo Libertad) hasta el kilbmetro 16,232 (en el C.P. Chiche).
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Descripcion del area de estudio:
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Figura 1. Ubicacion nacional y provincial. Consultado el 22 de setiembre de 2019,
disponible en http://rossiestudia.blogspot.com/2017/07/las-diversidades-de-la-

region-junin.html.
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Figura 2. Ubicacién de la zona intervenida. Tomado de la hoja vial de la
Direccién General de Caminos y Ferrocarriles — Direccion de Caminos.

1.4.2Temporal

La presente investigacion se realizo en el periodo del afio del 2019,
desde el mes de mayo hasta setiembre. En este periodo se recopilé
datos y mediante la aplicacion de las metodologias PCl y VIZIR, sé
presento los resultados, determinandose asi el tipo de conservacion del

pavimento flexible.

1.4.3 Econdémica

La presente tesis, el importe que se generd para su desarrollo fue

financiado con recursos propios del investigador.


http://rossiestudia.blogspot.com/2017/07/las-diversidades-de-la-region-junin.html
http://rossiestudia.blogspot.com/2017/07/las-diversidades-de-la-region-junin.html
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1.5 Limitacién

1.5.1 Econdmica

En el desarrollo de la investigacion, la principal limitante fueron los
recursos econdmicos, considerando que para realizar evaluaciones

estructurales, estas pruebas SUS costos son costosas.

1.5.2 Tecnolbgica

En vista de que se tiene una principal limitacion econdmica, no se
logro realizar pruebas de evaluacion estructural, tales como: (a) prueba con
diamantina para el estudio de las capas del pavimento, y (b) deflectometro

para determinar la capacidad de soporte por presencia de fallas por fatiga.

1.6 Objetivo

1.6.1 Objetivo General
Establecer mediante la aplicacion de los métodos PCl y VIZIR, la
conservacion del pavimento flexible, carretera PE-24A tramo Libertad -

Chicche, Junin.

1.6.2 Objetivo Especificos

a. Evaluar mediante la aplicacion del método PCI y VIZIR, la conservacion
rutinaria del pavimento flexible.

b. Identificar mediante la aplicacion del método PCly VIZIR, la conservacion
periddica del pavimento flexible.

c. Analizar los resultados de la aplicacion de los métodos PCIl y VIZIR, en

funcion al IRI para la conservacion del pavimento flexible.
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CAPITULO II;

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes
2.1.1 Antecedentes internacionales

Amaya y Rojas, (2017), en su tesis denominado “Analisis
comparativo entre metodologias VIZIR y PCI para la auscultacién visual
de pavimentos flexibles en la ciudad de Bogota”, sustentado en la
facultad de Ingenieria de la Universidad Santo Tomas, Bogota -
Colombia, para optar el titulo de Ingeniero Civil. La investigacion tuvo
como objetivo general analizar y comparar entre las metodologias PCl y
VIZIR, para obtener el estado actual de un tramo vial, construido en
pavimento flexible ubicado en la ciudad de Bogota D.C; de acuerdo con
la metodologia de la investigacion su desarrollo fue de tipo aplicada y
nivel correlacional, mediante el disefio no experimental de tipo
transversal, teniendo como muestra no probabilistica 1.420 km; la

investigacion concluye en:

1. Después de una evaluacién y analisis en el pavimento aplicado
entre las calles 26 y calle 93A, se obtuvo resultados parecidos, con
la metodologia PCI se tuvo una condicion excelente, de igual forma
para los mismos tramos estudiados se obtuvo una calificacion
buena. Asi mismo el autor menciona que si bien estas dos
metodologias indican un éptimo estado de la via, es necesario
resaltar que en el carril uno y dos las cuales son parte de la calzada

(donde transitan vehiculos de carga pesada), estas necesitan
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mantenimiento en la mayor parte, incluso hay puntos en las que es
necesario una rehabilitacion total; también detalla que Ia
serviciabilidad en la via es buena en gran parte ofreciendo
seguridad y comodidad a los usuarios.

2. Por otro lado, menciona que si bien estas dos metodologias
evallan el estado de las fallas del pavimento, estas mismas tienen
criterios de evaluacion y calificacion diferentes, por lo que el autor
recomienda el uso de la metodologia PCI por ser precisa, debido a
gue esta cuenta con todos los tipos de fallas y ademas tiene un

amplio rango de calificacion.

Marrugo, (2014), en su tesis titulada “Evaluacion de la metodologia
VIZIR como herramienta para la toma de decisiones en las
intervenciones a realizar en los pavimentos flexibles”, sustentada en la
facultad de Ingenieria de la Universidad Militar Nueva Granada, Bogota
- Colombia, para optar el grado de Ingeniero Civil. La investigacion tuvo
como objetivo general desarrollar una matriz donde se propongan
actividades de rehabilitacion y mantenimiento de acuerdo al método
VIZIR; empleando la metodologia de tipo aplicada y nivel correlacional,
mediante el disefio no experimental; la investigacion tuvo la siguiente

conclusion:

1. Se estableci6 una matriz de rehabilitacion sefalando las
reparaciones aconsejables para el deterioro causado,

2. Para efectos de una intervencion, en la matriz B se estableci6é una
estrategia en donde se ejecuten mas de una intervencion, la cual
dependera del tipo de trafico y vida util de disefio de la

rehabilitacion.

Rivas y Sierra, (2016), en su tesis denominado “Aplicacion y
comparacion de las diferentes metodologias de diagnostico para la
conservacion y mantenimiento del tramo PR 00+000 — PR 01+020 de la
via al llano (DG 78 Bis sur — calle 84 sur) en la UPZ Yomasa”, sustentada
en la facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Catolica de Colombia,

Bogota - Colombia, para optar el grado de Ingeniero Civil. Esta
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investigacion tuvo por objetivo analizar, comparar y evaluar las
metodologias PCI y VIZIR, en el pavimento flexible tramo PR 00+000 —
PR 01+020 de la via al llano (DG 78 Bis sur — calle 84 sur) en la UPZ
Yomasa; la metodologia utilizada fue de tipo aplicada y nivel descriptivo,
mediante el disefio no experimental, con una muestra de 1.02 km. La

investigacion llegé a las siguientes conclusiones:

1. Enlaviadel tramo evaluado se determiné que mediante el método
PCI se obtuvo una calificacién excelente equivalente a un valor 89;
de modo similar aplicando el método VIZIR se consiguié un valor
del indice de deterioro superficial Is de 2 categorizadndose bueno.

2. Asimismo, los autores finalizan que ambos métodos utilizan
parametros distintos al momento de calificarlos, ya que la
metodologia PCl es mas compleja al momento de aplicarlos
debido a que los rangos de sus calificaciones van desde 0
(pavimento deficiente) hasta 100 (pavimento en excelente
condicion); a comparacion de la metodologia VIZIR que es mas
sencilla de facil aplicacién en el momento de realizar el diagnostico

y evaluacion.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Armas, (2018) en su tesis titulada “Evaluacion del estado de
conservacion del pavimento flexible de la carretera Cajabamba — Rio
Negro, utilizando el método VIZIR” sustentado en la facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional de Cajamarca, Cajamarca - Perd,
para optar el titulo de Ingeniero Civil. La investigacion tuvo como objetivo
general el evaluar el estado de conservacion del pavimento flexible de la
carretera Cajabamba — Rio Negro, utilizando el método VIZIR; de
acuerdo con la metodologia utilizada esta investigacion fue de tipo
aplicada y nivel correlacional, el cual se determiné mediante el disefio no
experimental; los resultados fueron que el 62.50 % representa un estado

regular de la via; lleg6 a las siguientes conclusiones:
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1. Através del empleo del método VIZIR, en la evaluacién de la carpeta
asféltica del pavimento flexible, a lo largo de sus 12.8 Km, la falla

mas preeminente fue el ojo de pescado.

2. Asimismo mencion6 que mediante el indice de deterioro superficial
(Is), se precis6 el tratamiento preventivo siendo la sobrecapa
estructural, en un 71.4 % del area a mejorar. Por otro lado para la
falla funcional, el indice de deterioro superficial (Is), se propuso el
sello arena asfalto, en el 46.84% del area a mejorar.

Cantuarias y Watanabe. (2017), en su tesis denominado
“Aplicaciéon del método PCI para la evaluacion superficial del pavimento
flexible de la avenida Camino Real de la urbanizacion La Rinconada del
distrito de Trujillo”, sustentado en la facultad de Ingenieria de la
Universidad Privada Antenor Orrego, Trujillo - Perl, para optar el titulo
de Ingeniero Civil; la investigacion tuvo como objetivo general aplicar
metodologia PCI, en la evaluacion superficial del pavimento flexible, para
determinar el estado de conservacion de la avenida Camino Real de la
urbanizacion La Rinconada del distrito de Trujillo; en cuanto a la
metodologia desarrollada en su investigacion fue de tipo aplicada y nivel
descriptivo, se determind mediante el disefio no experimental de tipo
transversal, teniendo como muestra no probabilistica 3,044.40 m; los
resultados fueron que el 87.52% de las unidades de muestras presentan
un estado excelente, esta investigacion llegd a las principales

conclusiones:

1. Que mediante la aplicaciéon del método PCI, para el tramo uno se
obtuvo un valor de 79.28 % calificAndolo en un estado muy bueno,
por otro lado para el tramo dos se obtuvo un valor promedio de
85.84% encontrandose dentro del rango excelente.

2. Indicé que las fallas mas preeminentes a lo largo de toda la via
fueron: piel de cocodrilo, grietas longitudinales, exudacién, parcheo
utilitario, depresiones, hueco, abultamiento y hundimiento,

pulimiento de agregados.
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Garcia, (2017), en su tesis titulada “Evaluacion del pavimento
flexible de la Av. Leoncio Prado tramo entre la calle Real y la Av.
Huancavelica, Distrito de Chilca de Huancayo en el afio 20167,
sustentado en la facultad de Ingenieria de la Universidad Peruana los
Andes, Huancayo - Peru, para optar el titulo de Ingeniero Civil, considero
como objetivo general identificar las alternativas de solucion a la
condicion del pavimento flexible de la Av. Leoncio Prado tramo entre la
calle Real y la Av. Huancavelica haciendo uso del método PCI, para su
desarrollo emple6 la metodologia de tipo aplicada y nivel correlacional,
determinandose mediante el disefio no experimental de tipo transversal,
aplicando como muestra no probabilistica 567.87 m; los resultados
fueron que el 65.94 % del area presenta un estado bueno a comparacion
de un 34.06% que presenta una condicion deteriorada, esta

investigacion llego a las siguientes conclusiones:

1. Después de la evaluacién realizada recomendd que para el primer
tramo se realice una reconstruccion, debido a que éste se encuentra
mas dafiada, la cual su falla se centra en lo estructural; por otro lado
para el segundo tramo se sugiere una rehabilitacion, debido a que sus
fallas se centra en lo funcional.

2. Para el primer tramo de estudio (Calle Real-Jr. Arequipa), aplicando
el método PCI, se obtuvo una calificacién de 24, equivalente a un nivel
de serviciabilidad deficiente; de igual forma para el segundo tramo (Jr.
Arequipa-Av. Huancavelica) se obtuvo una calificacion 61
diagnosticandose en buen estado.

3. Por lo que se refiere al inventario de fallas, el investigador identificd
gue las fallas que mas destacaron en el primer tramo (Calle Real-Jr.

Arequipa) son el bacheo o parcheo.

Ortiz, (2018), en su tesis denominado “Evaluacion y comparacion
del estado de conservacion de la carretera Bafos del Inca — Llacanora,
utilizando los métodos de indice de Conservacion del Pavimento y
VIZIR’, sustentado en la facultad de Ingenieria de la Universidad

Nacional de Cajamarca, Cajamarca - Peru, para optar el titulo de
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Ingeniero Civil, tuvo como objetivo general Evaluar el estado de
conservacion de la carretera Bafios del Inca — Llacanora, utilizando los
métodos de indice de Conservacion del Pavimento y VIZIR; en cuanto a
la metodologia utilizada esta fue de tipo aplicada y nivel descriptivo,
determinandose mediante el disefio no experimental y teniendo como
muestra no probabilistica 5.094 km; esta investigacion llegd a las

principales conclusiones:

1. Se evaluo la carretera Bafos del Inca - Llanacora, teniendo como
resultado por el método PCIl, EXCELENTE, en un area 64.44%; de
forma semejante se evalu6 mediante el método VIZIR obteniendo
como resultando BUENO, en un area 71.85%.

2. Asimismo, se determiné que mediante el método PCI las fallas méas
preeminentes fueron: peladura por intemperismo y desprendimiento
de agregados, equivalente a un valor 54.89% de las muestras
evaluadas; de forma semejante con el método VIZIR se determiné que
la falla més destacada fue la perdida de agregados, equivalente a un
valor 28.54%.

Porta, (2016), en su tesis titulada “Evaluacion y comparacion de
metodologias indice de condicién de pavimentos (PCI) y vision e inspeccion
de zonas itinerarios en riesgo (VIZIR) en la avenida Mariscal Castilla tramo:
Fundo EI PORVENIR - La Victoria”, sustentada en la facultad de Ingenieria
Civil de la Universidad Nacional del Centro del Pera, Huancayo - Peru, para
optar el titulo de Ingeniero Civil; consideré como objetivo general evaluar
mediante las metodologias indice de condicion de pavimentos (PCI) y
vision e inspeccién de zonas itinerarios en riesgo (VIZIR) en la avenida
Mariscal Castilla tramo: Fundo EI PORVENIR — La Victoria; para su
desarrollo empled la metodologia de tipo aplicada y nivel correlacional,
determinandose mediante el disefio no experimental, teniendo como
muestra no probabilistica 720 m, la investigacion llego a las siguientes

conclusiones:
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1. Mediante la aplicacion del método PCI el estado del pavimento flexible
del lado izquierdo es malo y el del lado derecho regular; de modo
similar se evalu6 mediante el método VIZIR, en las mismas muestras
obteniendo resultados diferentes, ambos lados se tuvo una
calificacion buena. Asimismo, se verifico que existe dificultad en la
fluidez vehicular e incomodidad de los pasajeros por lo que
consecuentemente el nivel de serviciabilidad de la via es mala.

2. Ademas, se concluye gue ambas metodologias no son semejantes en
los resultados, debido a que sus parametros de evaluacién son
distintas al momento de considerar el tipo de falla y la categorizacion

de la calificacion.

2.2 Marco conceptual
2.2.1 Método PCI

El indice de Condicién del Pavimento [PCI] es una metodologia de origen
norteamericano, el cual pertenece a la norma ASTM D6433-11. Segun
Véasquez (2002), “esta metodologia es considerada la mas completa para la
evaluacion y calificacion de pavimentos rigidos y flexibles, pues cuantifica las
fallas mediante una inspeccion visual, y no utiliza herramientas especializados

para su estudio” (p.2)

El indice de Condicién del Pavimento califica el estado del pavimento,
varia desde cero (pavimento en un estado fallado o mal estado), hasta cien
(para un pavimento en excelentes condiciones), y esta se va a determinar
segun su clase, severidad y cantidad. En la siguiente tabla se muestra el rango

y la clasificacién de la condicién de un pavimento. (Vasquez, 2002).
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Tabla 1.

Escala de clasificacion del PCI

Rango Clasificacion
85 <PCI=<100 Excelente
70 <PCI<85 Muy Bueno
55<PCI< 70 Bueno
40 <PCl<55 Regular
25<PCl<40 Malo
10 <PCl=< 25 Muy Malo
0<PCI=10 Fallado

Nota: Rango de calificacion del estado de un pavimento.
Tomado del Manual PCI, por Vasquez, 2006.

De acuerdo a los resultados obtenidos segun la clasificacion PCI, se

podria establecer el tipo de intervencion, tal como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2.

Clasificacion de mantenimiento PCI

Rango Clasificacion Intervencion
71<PCI=<100 Bueno Mantenimiento
31<PCI<70 Regular Rehabilitacion

0<PCl=30 Malo Reconstruccion

Nota: Tipo de intervencién de acuerdo al rango del PCI.
Adaptado del Manual de mantenimiento y rehabilitacion de
pavimentos flexibles, por Jugo (2005, p. 4).

a. Parametros de evaluacion
Segun el Manual del PCI, para determinar el estado del pavimento

flexible, se tuvo en cuenta el catalogo de fallas en donde se considera

19 fallas, en la siguiente tabla se detalla.
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Tabla 3.
Tipos de falla segun PCI

Ne TIPO DE FALLA oI
1 Piel de cocodrilo m?
2 Exudacién m?
3 Agrietamiento en bloque m?
4 Abultamientos y hundimientos m
5 Corrugacion m?
6 Depresion m?
7 Grieta de borde m
8 Grieta de reflexion de junta m
9 Desnivel de calzada m
10 Grietas longitudinales y transversales m
11 Parches m?
12 Pulimento de agregados m?
13 Huecos und
14 Cruce de via férrea m?
15 Ahuellamiento m?
16 Desplazamiento m?
17 Grietas parabdlicas m?
18 Hinchamiento m?
19 Peladura y desprendimiento de m?2

agregados

Nota: Se observa los tipos de fallas. Tomado del “Manual del PCI”, por
Vasquez, 2002.

Segun la norma ASTM D 6433-03 Procedimiento Estdndar para la
Inspeccién del indice de Condicién del Pavimento en Caminos y
Estacionamientos, indica que el otro factor es el nivel de severidad de la
calidad del transito, el cual representa el grado de deterioro (entre menos
grave y mas grave), siendo lo siguiente: (a) bajo [L], donde representa
vibraciones agudas del vehiculo y no es necesario reducir la velocidad
para mantener la seguridad y comodidad del usuario; (b) medio [M]
representa vibraciones significativas, donde es necesatrio las reduccion de
velocidad donde algunos deterioros como el hundimiento o abultamiento
generan un rebote significativo generando incomodidad al usuario; (c) alto
[H] es representado por vibraciones excesivas donde se tiene que reducir

las velocidades generando incomodidad e inseguridad al usurario.
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Tabla 4

Nivel de severidad segun PCI

Nivel de severidad

Low Baja L
Medium Media M
High Alta H

Nota: Se muestra el nivel de severidad que depende
de la calidad del trafico. Elaboracion propia.

El dltimo pardmetro que se debe examinar para calificar un
pavimento, son las unidades de muestra de acuerdo a su extension (area
o longitud) que se encuentra afectada por cada tipo de falla; puede variar
la magnitud pues se debe considerar al ancho de la calzada para el
seccionamiento de las unidades de muestra. En la tabla cinco se detallan

la longitud de la muestra segun el ancho de la calzada.

Tabla 5

Longitudes de unidades de muestreo

Ancho de calzada Longitud de unidad de
(m) muestreo (m)
5 46
55 41.8
6 38.3
6.5 354
7.3 (maximo) 31.5

Nota: Se observa la longitud de unidad de muestra
segun el ancho de la calzada. Tomado del Manual PCI,
por Vasquez (2002, pag. 3).

2.2.2 Método VIZIR

La metodologia “Inspeccion Visual de Danos en la Carretera” por su
sigla en francés [VIZIR], fue desarrollado en Francia para la evaluacion de

pavimentos flexibles, asi mismo fue publicado por el Laboratorio Central
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de Puentes y Carreteras “Laboratoire Central des Ponts et Chaussées
(LCPC)” en 1972. La metodologia es de facil aplicacion, se caracteriza
porgue establece una diferencia entre las fallas estructurales (los del tipo
A) y fallas funcionales (tipo B) del pavimento. Para la evaluacion se tendra
en cuenta la (a) clasificacion y cuantificacion, (b) determinacion del indice

de deterioro superficial Is, a continuacion se detalla:

a. Clasificacion y cuantificacion: para determinar se tendra en cuenta el

tipo de falla, el nivel de gravedad y la extension.

e Tipos de fallas: esta metodologia va a calificar y cuantificar los

deterioros, para ello es necesario reconocer los tipos de fallas.

Deterioros del tipo A: segun la Guia metodoldgica para el disefio
de obras de rehabilitaciéon de pavimentos asfalticos de Carreteras,
(2008), este tipo de deterioro se caracterizan “por la insuficiencia de la
capacidad estructural del pavimento, las cuales estan ligadas a las
condiciones de las diversas capas de la estructura asi mismo al suelo
de la sub rasante, o solamente a las capas asfalticas, este tipo de
deterioro considera las deformaciones y los fisuramientos ligados a la

fatiga del pavimento” (p. B-5). En la siguiente tabla se detalla:

Tabla 6
Deterioros del tipo A- VIZIR

NOMBRE DE FALLA CODIGO  UNIDAD
Ahuellamiento AH m2
Depresiones o hundimientos longitudinales DL m2
Depresiones o hundimientos transversales DT m2
Fisuras longitudinales por fatiga FLF m
Fisuras piel de cocodrilo FPC m2
Bacheos y parcheos B m2

Nota: Fallas consideradas en el tipo A, con sus unidades de medidas.
Tomado del Anexo B de la “Guia metodoldgica para el disefio de obras de
rehabilitacion de pavimentos asfalticos de Carreteras”, 2008, p. B-5.
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Deterioros del tipo B: relacionado al tipo funcional, su origen esta
asociado a aspectos constructivos, también a la evolucion misma de
los materiales. (Guia metodologica para el disefio de obras de
rehabilitacion de pavimentos asfalticos de Carreteras, 2008). A
continuacion en la tabla se muestra las diversas fallas consideradas en

este tipo.

Tabla 7
Deterioros del tipo B- VIZIR

NOMBRE DE FALLA cODIGO UNIDAD

Fisura longitudinal de junta de construccién FLJ m
Fisura transversal de junta de construccion FTJ

Fisuras de contraccion térmica FCT m
Fisuras parabdlicas FP m
Fisura de borde FB m
Ojo de pescado 0] und
Desplazamiento o abultamiento DM m
Perdida de la pelicula ligante PL m2
Perdida de agregados PA m2
Descascaramiento DM m2
Pulimento de agregados PU m2
Exudacién EX m2
Afloramiento de mortero AM m2
Afloramiento de agua AA m2
Desintegracion de los bordes del pavimento DB m2
Escalonamiento ECB m
Erosion de las bermas EB m
Segregacion S m2

Nota: Se observa las fallas consideradas en el tipo A, con sus unidades de
medidas. Tomado del Anexo B de la “Guia metodologica para el disefio de obras
de rehabilitacion de pavimentos asfalticos de Carreteras”, 2008, p. B-6.

e Gravedad: Representa el grado de severidad del deterioro para el
tipo A y tipo B. la escala de calificacion esta en un rango de tres a
uno, donde 3 indica un grado de severidad alta, 2 representa una
severidad regular y 1 indica un grado de baja severidad (Guia
metodologica para el disefio de obras de rehabilitacion de
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pavimentos asfalticos de Carreteras, 2008). En la tabla 7 y 8 se
presenta el nivel de gravedad para los deterioros del tipo Ay B

respectivamente.

Tabla 8

Nivel de gravedad para las fallas del tipo A - VIZIR

DETERIORO

NIVEL DE GRAVEDAD

@

©

Ahuellamiento
y otras
deformaciones
estructurales

Sensible al usuario,
pero poco
importante

Prof <20 mm

Deformaciones
importantes.
Hundimientos
localizados o
ahuellamientos.

20mm < Prof €40 £ mm

Deformaciones que
afectan de manera
importante la
comodidad y la
seguridad de los
usuarios.

Prof > 40 mm

Fisuras
longitudinales

Fisuras finas en la
huella de

Fisuras abiertas y a
menudo ramificadas.

Fisuras muy ramificadas,
y/o muy abiertas.
Bordes de fisuras

por fatiga rodamiento. <6 mm ocasionalmente
degradados.
. Mallas con grietas mu
. , Mallas mas densas . & Y
Piel de cocodrilo . abiertas y con
{«500mm), con perdidas
formada por mallas ) fragmentos separados.
) ocasionales de
Piel de (=500 mm) con , Las mallas son muy
. - . materiales,
cocodrilo fisuracion fina, sin o ) densas (<200 mm), con
. desprendimientos y ojos | , . .
pérdida de pérdida ocasional o
. de pescado en .
materiales. ., generalizada de
formacion. .
materiales.
., Intervenciones ligadas a deterioros tipo A

Intervencion de -
Bacheos y . Comportamiento .

superficie ligada a , \ Ocurrencia de fallas en
parcheaos satisfactorio de la

deterioros tipo B.

reparacion.

las zonas reparadas.

Nota: Se observa el nivel de gravedad para los deterioros del tipo A, con los indicadores
para mejor calificacion. Tomado de la “Guia metodolédgica para el disefio de obras de
rehabilitacion de pavimentos asfélticos de Carreteras”, 2008, p. 69.
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Nivel de gravedad para las fallas del tipo B - VIZIR
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DETERIORD

MIVEL DE GRAVEDAD

@

e

Fizura longitudinal de juntz de
construcdan

Fina y dnica
< B mm

- Ancha [2 6 mm]sin
cesprendimiento o
- Fina remificada

Ancha [£6 mm) con
desprendimientos o
ramificada

Fisuras de contraccion t&rmica.

Fisuras finas
« B mm

Anchas |5 6 mm] sin
cesprendimiento, o
finas con
desprendimientos o
fizuras ramificadas

Anchas |56 mm) con
desprendimisntos

Fisuras parabaficas.

Fisuras finas
« [ mm

Anchas |5 6 mm] sin
desprendimientos

Anchas |56 mm) con
desprendimientos

Fisuras finas

Anchas |5 6 mm] sin

Anchas |56 mm) con

Fi de bord
Hras GE Baree < fi mm cesprendimientos cesprendimientos
Abultzmizntos b 20 mm 20 mm 2hs 40 mm hi = 40 mim.
Ojos de Cantidad. w5 5all <3 = 10 5all
scado® 2d Digmet
pescada’(porcada | Diametra <300 < 300 < 1000 <300 <1000
100 m] (mmj}

Desprendimientos:
- Pérdids de pelicula de ligante.
- Perdids de agresada

Perdidas sisladas

Perdidas continuas

Perdidas generalizadas v
muy marcadas

Prof.{mm]

225

235 =235

w25

Descascaramiento

fre al:m}I

0.5

» LB % 0.8

» LB

Pulimento agregzdos

Leng. Comprometida <
10% de |z seccion [ 100m).

Long. Comprometida
z10% 2« 50% cela

seccion [ 100m]

Long. Comprometida =
50% de |z seccion

[100m]

Exudacion

Puntual, ares especifica

Continda sobre las
trayectorizs por donde
circulzn las ruedas del
vehicula.

Continua y muny
marcada, en diversas
aeress.

Afloramientos:
- D= mortero
- Deagua

Localizados y apenas
perceptibles

Intensas

Iuy intensos

Decintegracion e los bordes del
pavimento

Inicio de la de:int:gl—.ciﬁn.
cectores loczlizados

La calzads ha sido
afectada &n un ancho
ce 500 mm o mas.

Erosipn extrema que
conduce ala
desintegracion del
revectimisnto acsfaltico

Escalonamienta entre calzadas
berma

Desnivel entre 10 mim = 50
mm

Desnivel entre 50 y 100
mim

Desnivel superior 2 100
mim

Ergsion de las bermas

Erpsion incipiente

Ercsion pronunciada

La =rasion pone =n
peligre |3 estabilidad de
|z calzzda y la seguricad
ce los usuarios.

Sezregacion

Long. comprometida <«
10% de | seccion [ 100 m).

Long. comprometida
z10% 2« 50% cela
zeccion [100m)

Long. comprometida =
50% de |z seccion {10
Om)

Nota: Se observa el nivel de gravedad para los deterioros del tipo B, con los indicadores para
mejor calificacion. Tomado de la “Guia metodoldgica para el disefio de obras de rehabilitacién
de pavimentos asfélticos de Carreteras”, 2008, p. 69.

e Extension: para la medicion de las fallas que corresponde

basicamente a la extension para los deterioros del tipo A y B, se



36

analizara a la proporcion del tramo evaluado afectado por un
determinado tipo de deterioro. “La extension esta referida a la
longitud o area, dependiendo del tipo de deterioro identificado para
la unidad de medicion”. (Guia metodoldgica para el disefio de obras
de rehabilitacion de pavimentos asfélticos de Carreteras, 2008, p.
67)

b. Determinacion del indice de deterioro superficial

Los deterioros del tipo A y tipo B tienen una gran diferencia en
esta metodologia y se ven representados de diferente manera a la hora
de reportar los dafios. Por un lado los deterioros Tipo B, la solucién de
reparacion o mantenimiento resulta del simple reconocimiento de su
existencia, por lo cual no es necesario recurrir a otros factores para
realizar el diagnostico; en cambio para la solucion de los deterioros Tipo
A depende de méas parametros y, por lo tanto, el diagnostico exigira la
consideracion de aspectos tales como la capacidad portante, la calidad
de los materiales existentes, el transito futuro, etc. Los dafios de este
tipo suelen generar mayores actividades de rehabilitacion del

pavimento.

Para determinar el indice de Deterioro Superficial “Is”, la Guia
metodoldgica para el disefio de obras de rehabilitacion de pavimentos
asfalticos de Carreteras, (2008), indica que “sélo se tienen en cuenta
los deterioros del tipo A, por lo que su calificacion esta definida de forma
cuantitativa por un nimero que puede presentar valores que varian
entre uno y siete” (p. 67). De acuerdo a la figura tres, esta metodologia
plantea dos indices para su calificacion: indice de fisuracion “If” e indice
de deformacidn “Id”, los cuales permiten calcular el indice de deterioro

superficial “Is”.

e Indice de fisuracion [If]: este indice considera los deterioros, fisuras
longitudinales por fatiga [FLF] y las fisuras piel de cocodrilo [FPC],
las cuales depende de la (a) gravedad, definidos por nimeros
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enteros 1, 2 0 3; y (b) extension establecidas por las areas o
longitudes del deterioro. Posteriormente se registra el mayor indice
de fisuracion calculado.

indice de deformacion [Id]: este factor se considera para los
deterioros que involucren la deformacion del pavimento, como lo
son el ahuellamiento [AH], depresion longitudinal [DL], depresion
transversal [DT], ademas dependera de la (a) gravedad, definidos
por numeros enteros 1, 2 0 3; y (b) extension establecidas por las
areas o longitudes del deterioro. Posteriormente se registra el

mayor indice de deformacion calculado.

| Ninguna fisuracion ni deformacion | 0 |

5 Edencionws| 03 [10% a w [Extencione| 0a [10% a

3 | 8| omew |qgy, | 5o | 8c | omeis | 10% | 50% 230
c |82 1 1] 2] 3 g 1 1] 2 |3
e |EE] 2 2 3] 4 2E 2 2| 3 |4
X |s& =

w 3 3| 4 ; 2 3 3 4 |5

_ fesid| 0 1a2 3 4as
Primera
calificacion de 0 | 2 3 4
indice de fa2| 3 3 4 3
detreriorosls. [ 3 [ 4 5 5 6
das| & b 7 7
Extencion f
s | 0a10% 12:;:5 W S50
gravedad
1 0 0 0
2 0 0 0+1
L 3 0 0+ | O+
ndice de deterior | comecion por reparacion |
superficial fs. Nota de
farf

Figura 3. Célculo del indice de deterioro Superficial [Is]. Tomado de “Guia
metodoldgica para el disefio de obras de rehabilitacién de pavimentos asfalticos
de Carreteras”, (2008), p. 211.
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 Indice de deterioro superficial [Is]: es el valor numérico que califica
el estado en que se encuentra el pavimento, varia de uno
(pavimento en excelentes condiciones) hasta siete (pavimento en
pésima condicion). De acuerdo a la Guia metodoldgica para el
disefio de obras de rehabilitacion de pavimentos asfalticos de

Carreteras, la siguiente tabla muestra los rangos de calificacion.

Tabla 10

Condicion del pavimento segun [Is] — VIZIR

Is Condicion
1-2 Bueno
3-4 Regular

5-6-7 Deficiente

Nota: La tabla muestra el rango de calificacion del
VIZIR, sus valores van desde uno hasta siete.
Tomado de la “Guia metodolégica para el disefio de
obras de rehabilitacion de pavimentos asfélticos de
Carreteras”, 2008, p. B-44.

Tabla 11

Clasificacion de mantenimiento segun VIZIR

Rango Clasificacion Intervencion
Mantenimiento
1-2 Bueno Rutinario
3-4. Regular Rehabilitacion
5-6-7 Deficiente Reconstruccién

Nota: La tabla muestra las intervenciones segun los valores de
VIZIR. Adaptado de la “Guia metodologica para el disefio de
obras de rehabilitacion de pavimentos asfalticos de
Carreteras”, 2008.

2.2.3 Conservacion del pavimento flexible

La conservacion del pavimento flexible es el conjunto de acciones

para la preservacion o mantenimiento de una carretera. Apolinario, (2012),
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indic6 que estan constituidas por “la planificacion, la organizacion, el
financiamiento, la ejecucion, el control y la operacion, para lograr una
conservacion vial que preserve por un periodo de tiempo las condiciones

de seguridad, la fluidez, comodidad de los usuarios” (p. 21).

Segun las Especificaciones Técnicas Generales para la Conservacion
de Carreteras del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2007),
define como “Conjunto de actividades que se realizan para mantener en
buen estado las condiciones fisicas del pavimento, y asi asegurar el
capital ya invertido en la construccion de la infraestructura vial, evitar su
deterioro fisico prematuro y mantener la via en condiciones operativas” (p
.20). Asi mismo clasifica a la conservacién por la frecuencia en que se

repiten; (a) rutinarias y (b) periédicas.

Conservacion rutinaria

Es el conjunto de actividades de correccion inmediata de defectos, de
acuerdo a las Especificaciones Técnicas Generales para la Conservacion
de Carreteras desarrollado por el Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones (2007), sefiala que tiene por objetivo preservar los
elementos viales evitando que los deterioros encontrados se desarrollen,
por lo que incluye actividades como la limpieza de la calzada y de las
obras de drenaje, el corte de la vegetacion de la zona del derecho de via
y las reparaciones de los defectos puntuales de la plataforma. Dicho de
otra manera estos caminos deben de operar en éptimas condiciones, las

cuales no generen riesgos al usuario.

De acuerdo Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion
Vial, elaborado por el Ministerio de Trasporte y Comunicaciones, (2018),
indica que las actividades de conservacion rutinaria tienen como
finalidad resguardar la seguridad de la via, para prevenir el desarrollo del
deterioro que puedan afectar a los elementos de la infraestructura vial.
Asimismo se espera corregir defectos puntuales que pongan en riesgo la
transitabilidad del usuario en aras de evitar accidentes. Por otro lado

menciona que las carreteras de bajo volumen de transito son las de mayor
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riesgo de circulacién, es por ello que afin de evitarse se tome acciones de

caracter rutinario. Las actividades que se consideran son las siguientes:

Sellado de fisuras y grietas en calzada

Esta actividad que consiste en la limpieza de las grietas y relleno
de las mismas con la aplicacién de un producto bituminoso sellante,
en frio o en caliente, con la finalidad de prevenir el ingreso de agua y
gue materiales ajenos dafien la estructura del pavimento. Asi mismo
este tratamiento es 6ptimo para sellar fisuras de tipo longitudinal y
transversal a fin de retardar la reflexion de grietas., mas no para las
gue estan interconectados entre si como los del tipo piel de cocodrilo

(Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial, 2008).

Parchado profundo en calzada

Esta actividad consiste en la remocion y reposicion de areas
localizadas severamente dafiadas en el pavimento para corregir
defectos relacionados con un deterioro estructural (no solo en la capa
de rodadura, sino ademas en las siguientes capas) o problemas de
humedad, de materiales o de construccion. El objetivo de esta
intervenciodn es recuperar la condicion estructural para una adecuada
circulacién vehicular. Es recomendables para areas agrietadas por
fatiga de alta gravedad llamadas también piel de cocodrilo, para
baches mayores a 50 mm, o en donde el 10 % de la longitud de grietas
presenta perdida de material. (Manual de Carreteras Mantenimiento o
Conservacion Vial, 2008).

Parchado superficial en calzada

La intervencion no requiere remocion del pavimento, pues su
reparacion es en la capa de rodadura, con el fin de ofrecer un transito
seguro y comodo, asi mismo para retardar dafios mayores. Consiste
en sellar mediante la aplicacién de un riego de adherencia y mezcla
asféltica (en frio o en caliente) con espesores por lo general entre 2 y

4 cm, en areas localizadas que presenten fallas como los baches
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menores a 50 mm, deformaciones, hundimientos y/o disgregacion.

(Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial, 2008).

b. Conservacion periddica

Es el conjunto de actividades, programadas cada cierto periodo (por
lo general de mas de un afo), con la finalidad de que los deterioros no
empeoren, asi mismo recuperar y proteger las condiciones de servicio de
la via. De acuerdo a las Especificaciones Técnicas Generales para la
Conservacion de Carreteras, (2007), las actividades que se desarrollan
son las siguientes: “la colocacién de capas de refuerzo o recapados en
pavimentos asfalticos y las reparaciones de los diferentes elementos

fisicos del camino” (p.20).

Segun el Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial
(2018), en la conservacion periddica se busca rescatar los elementos que
constituyen la calzada y la berma, su correcciéon es puntual. Asi mismo
sefiala que la actividad a realizar consiste en la colocacion de un sello o
de un micro pavimento, y de ser necesario reforzarla, también es
necesario que se programe actividades rutinarias del afio para el tramo

intervenido. Las actividades que se consideran son las siguientes

e Fresado de carpeta asfaltica
Esta actividad tiene como fin alisar superficies deformadas,
remover elevaciones y corrugaciones, reducir el ahuellamiento antes
de la ejecucion de otras acciones, o recuperar las condiciones
superficiales y estructurales del pavimento. Su intervencion consiste
en el cortado total o parcial de la capa de rodadura del pavimento.

(Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial, 2008)

e Micro fresado de carpeta asféltica
También llamado cepillado superficial, tiene como fin el corregir
irregularidades que presenta la capa de rodadura del pavimento,
recuperando asi las condiciones estructurales y superficiales del

pavimento, ofreciendo un éptimo nivel de servicio. Esta actividad
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consiste en cortar superficialmente la capa de rodadura del
pavimento. (Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion
Vial, 2008)

e Sellos asfalticos

La intervencién tiene como finalidad el prevenir o corregir dafios,
recuperando asi las condiciones superficiales del pavimento,
mejorando su impermeabilidad o rejuveneciéndola. Los sellos
asfalticos son utilizados si presentan sintomas de disgregacioén por
desgaste, por escasez en la dosificacion del asfalto o por
envejecimiento del pavimento; por lo que contribuye en una adecuada
circulaciéon vehicular. Las principales técnicas son: sello de arena —
asfalto, lechadas asfalticas, tratamiento superficial simple, sellos con
emulsién asfaltica. (Manual de Carreteras Mantenimiento o

Conservacion Vial, 2008)

e Recapeos asfalticos

Esta actividad consiste en aplicar una o0 mas capas de mezcla
asfaltica sobre la superficie de rodadura, tiene como finalidad el
recuperar la superficie y estructura del pavimento, y asi tener un
transito vehicular seguro, comodo y econdmico. Su intervencion se
realiza cuando el pavimento se encuentra en un estado regular, dicho
de otra manera cuando el valor del IRI se encuentre entre 2.8 m/kmy
4.0 m/km. (Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial,
2008, p.357)

2.3 Definicién de términos

% Auscultacion:
Aplicado a una red de carreteras a cargo de una dependencia, para que
a través de un sistema de gestion se determinen las inversiones
requeridas para conservarla en buen estado de operacion. Se realiza con
equipos de tecnologia para obtener informacion sobre las condiciones de
servicio y estructural del pavimento. (Guia de procedimientos y técnicas

para la conservacion de carreteras, 2014)
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Condicion de pavimento

Los pavimentos a través de los afios presentan una condicion de los
dafos sufridos, por lo que se indagan las causas que los han producido.
Para realizar la evaluacion existen diferentes tipos de metodologias, para
catalogar los dafos y realizar un diagnéstico de los pavimentos. (Jugo,
2005)

Conservacion rutinaria

Son actividades repetitivas que se efectian continuamente en diferentes
tramos de la via. (Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion
Vial, 2018)

Conservacioén periodica
Actividades que se repiten en lapsos mas prolongados, de varios meses
o de mas de un afo. (Manual de Carreteras Mantenimiento o

Conservacion Vial, 2018)

indice Internacional de Rugosidad-IRI:
Es una medida de referencia para la regularidad superficial de la carretera
en cuanto a deformaciones, mide la influencia del perfil longitudinal en la

calidad de rodadura. (Corredor y otros, 2009).

Pavimentos flexibles:

Paquete estructural, conformado por una carpeta bituminosa, apoyada
sobre dos capas (base y sub rasante), cuya seccion total se deflecta o
flexiona. (Montejo, 2002. P. 02)

Reconstruccion:
Reparacion o nueva construccion de una cosa destruida, deteriorada o
dafada. (Jugo, 2005).

Rehabilitacion:
Conjunto de técnicas y métodos que sirven para recuperar una funcion.
(Jugo, 2005).
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2.4 Hipotesis
2.4.1 Hipotesis general

La aplicacion de los métodos PCIl y VIZIR, establece la
conservacion del pavimento flexible para la carretera PE-24A tramo

Libertad - Chicche, regién Junin.

2.4.2 Hipotesis especificos

a. Laaplicacién del método PCly VIZIR permite evaluar la conservacion
rutinaria del pavimento flexible.

b. Mediante la aplicacion del método PCIl y VIZIR, se identifica la
conservacion periodica del pavimento flexible.

c. Es posible analizar la conservacion del pavimento flexible mediante la

aplicacion de los métodos PCI y VIZIR en funcion al IRI.

2.5 Variables
2.5.1 Definicion conceptual de variables

a. Variable independiente (X):

e Meétodo PCI

Esta metodologia tiene como objetivo primordial establecer la
condicion del pavimento a través de inspecciones visuales en las
superficies. Las cuales se medirdn mediante parametros de
evaluacion para asi determinar el indice de condicién mediante
célculos, y posteriormente obtener el resultado de la condicion.
(Vasquez, 2002)

e Meétodo VIZIR

Esta metodologia determina mediante el calculo del indice de
deterioro superficial mediante la cuantificacion y la calificacion de
los dafios, a partir de las inspecciones visuales, permite calificar
el estado del pavimento mediante el indice global de degradacion

gue esta directamente vinculado a la tarea de mantenimiento de
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realizar. El objetivo fue desarrollar un indice de deterioro
superficial (Is) para carreteras, para establecer un juicio apropiado
sobre la condicién del pavimento. (Instituto Nacional de Vias,
2015).

 indice de Rugosidad Internacional

Es un indicador que mide la rugosidad superficial del
pavimento, la cual evalla a las deformaciones verticales en su
perfil longitudinal. La evaluacion es mediante el uso de un modelo
de un vehiculo en suspension a una determinada velocidad, el
cual circula sobre una superficie rugosa, de los modelos utilizados
para determinar el [IRI], el que se usa en la actualidad es el
Rugosimetro de Merlin el cual se puede medir la alteracion
acumulada a una velocidad de 80km/h sobre una superficie. (De

Solminihac y otros, 2018)

b. Variable dependiente (Y):

e Conservacion del pavimento flexible

Es el conjunto de operaciones de caracter efectivo y reparativo,
dependiendo del nivel de gravedad de las fallas, necesarias para la
preservacion de la estructura del pavimento de la carretera, para que
este brinde una condicion del trafico vehicular adecuada, ofreciendo

comodidad, seguridad y economia. (Provias Nacional, 2017).

De acuerdo al Manual de Carreteras de Mantenimiento o
Conservacion Vial (2018), indica que para determinar el tipo de
conservacion, es imprescindible que anteriormente se realice la
inspeccion e identificacion visual a través de metodologias de

evaluacion superficial de pavimentos flexible.



2.5.2 Definicién operacional de variables

Tabla 12

Operacionalizacion de variables
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DEARIEER DERIECH DIMENSIONES INDICADORES
VARIABLES  CONCEPTUAL OPERACIONAL
Variable Esta metodologia Clase
Independiente: tiene como fin
condicion del evaluacion Severidad
pavimento a .
El indice de Condicion través de la Extension
del Pavimento, es una evaluacion visual Caleulo del val
metodologia que evalla en la superficie. ZC; 0 'de \\;?)or
19 tipos de fallas, en Las cuales se educido
funcién a su gravedad y mediran . ,
L o . Determinar el nimero
extension. El indice mediante maximo admisible del
numérico es desde cero parametros de P .
. : o, Indice de valor deducido
Método PCI  para un pavimento evaluacion para condicién
deterlorado,_ hasta 100 §S|.determ|nar el Calculo del maximo
para un pavimento en indice de valor deducido
perfecto estado. condicion corregido CDV
(Vasquez, 2002) mediante
célculos, y Determinar el PCI
posteriormente
obtener el Ari
resultado de la Resultado de la Rango numerico
condicion. condicion Rango de clasificacién

Métodos VIZIR

indice de
Rugosidad
Internacional IRI

Es una metodologia de
evaluacion visual, la
cual establece una
diferencia entre las
fallas funcionales y
estructurales (tipo Ay B
respectivamente). El
resultado depende el
indice de deterioro
superficial, su
calificacion es desde 1
para pavimento en buen
estado, hasta 7 para
pavimento deficientes.
(Instituto Nacional de
Vias, 2015)

Es la medicion de la
respuesta de un
vehiculo a las
condiciones de un
camino. El IRI sirve

Este método
indica el estado
del pavimento a
través del céalculo

del indice de superficial

deterioro

superficial.

Es un parametro .

numeérico, en Rugo.s?dad

funcion a los super.flmal del
pavimento

desplazamientos
que sufre un

indice de deterioro

indice de fisuracién

indice de deformacioén

indice de rugosidad



como estandar para
calibrar los equipos de
medicion de la
regularidad superficial
de un camino.
(Sanfandila,1998)

vehiculo al circular
por una superficie
rugosa
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Estado del pavimento

Variable
Dependiente:

Es el conjunto de
operaciones necesarias
para la preservacion de
la estructura del
pavimento, donde se
brinde una condicion del
trafico vehicular
adecuada. Asi mismo
para determinar el tipo
de conservacion, es
imprescindible que
anteriormente se realice
la inspeccion e
identificacion visual a
través de metodologias
de evaluacién
superficial. (Manual de
Carreteras de
Mantenimiento o
Conservacion Vial,
2018)

Conservacion
del pavimento
flexible

Son acciones
ejecutadas para
corregir o reparar
fallas que afectan
el nivel de servicio
del pavimento, o
presentan peligro
para los usuarios.
Se determinara si
es conservacion
rutinaria o
conservacion
periodica
dependiendo del
nivel de gravedad
de las fallas.

Sellado de fisuras y
grietas en calzada

Conservacion
rutinaria

Parchado superficial en
calzada

Parchado profundo en
calzada

Sellos asfalticos
Recapeos asfalticos

Fresado de carpeta
Conservacion asféltica

periddica

Micro fresado de
carpeta asfaltica

Nota: se presenta las dimensiones de las variables. Elaboracion propia del autor.



3.1

3.2

48

CAPITULO Il

METODOLOGIA

Método de investigacion

La presente investigacion utiliz6 como método de investigacion el
cientifico; pues se realizé siguiendo una serie de pasos sistematicos,
criticos y empiricos, donde se inicié desde: el planteamiento del problema,
formulacién de la hipdtesis, experimentacion, verificacion de hipotesis y

finalmente dar las conclusiones resolviendo el problema.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue aplicada, debido a que tuvo por finalidad
buscar la solucién al deterioro del pavimento flexible de la Ruta Nacional
PE-24A tramo Libertad — Chicche, teniendo como base teorias y fuentes
bibliograficas; y finalmente se definié el tipo de conservacion para la falla

mas preeminente.

Por otro lado la investigacion es de enfoque mixto pues comprende
los dos tipos: cuantitativo y cualitativo, debido a que se recolectd, proceso
y analiz6 datos mediante la aplicacion de los métodos PCI y VIZIR, para
posteriormente con los resultados obtenidos con escalas numéricas
calificar el pavimento en: bueno, regular y malo; y en funcion al IRI evaluar

el tipo de conservacion para mejorar esta via.
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3.3 Nivel de investigacion

El nivel de investigacion fue descriptivo - explicativo, debido a que se
buscé determinar el porqué del problema mediante la relacién causa —
efecto, teniendo como conocimiento la deficiencia de la capa superficial del
pavimento flexible y asi evaluar mediante la aplicacion de los métodos PCI
y VIZIR, la conservacion en funcion al indice de Rugosidad Internacional
[IRI], en la Ruta Nacional PE -24A tramo Libertad - Chicche.

3.4 Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion fue cuasi experimental, pues busca probar
la existencia de una relacibn causal manipulando una variable

independiente, para observar su efecto en una o mas variables.

Esquema del disefio de investigacion

Oy
Donde:
M = muestra.
Ox = Observacion de la variable 1.
Oy = Observacion de la variable 2.

3.5 Poblacién y muestra
3.5.1 Poblacion

Para esta investigacion la poblacion fue toda la Ruta Nacional PE-
24A con una distancia de 208.495 km; la cual inicia en la Ruta PE — 3S
en la provincia de Concepcién y finaliza en la Ruta PE — 5S en la

provincia de Satipo.
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3.5.2 Muestra

3.5.2.

3.5.2.

1 Tipo de muestreo

Para la presente investigacion se aplico el muestreo de tipo no
probabilistico o aleatorio, debido a que el tramo seleccionado tuvo
mayores dafios y caracteristicas las cuales son estudios que se

investigaron.

2 Muestra

La muestra consta de 4, 232.00 m, el cual inicia en el km 12+000
(anexo Libertad) hasta el km 16+232 (Centro Poblado de Chicche).

3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.6.1 Técnicas

a)

b)

Observacion
para el desarrollo del problema de esta investigacion se realiz6 como

técnica inicial el recorrido y reconocimiento mediante inspeccion
visual para identificar los tipos de fallas o fisuras superficiales el cual
presento el tramo a evaluar (km 12+000 hasta el km 16+232).

Bibliografia
Se tuvo en cuenta la teoria necesaria para identificar y clasificar las

fallas de acuerdo a las metodologias PCl y VIZIR, finalmente segun el
Manual de Manteniendo y Conservacion Vial, se determiné el tipo de
conservacion de acuerdo al deterioro mas preeminente del pavimento

flexible. Y no es deable que nos excluyan

3.6.2 Instrumentos

3.6.2.1 Formatos de campo para toma de datos

Para el desarrollo del problema, el instrumento de recoleccion de
datos que se utilizé de acuerdo a los indicadores de esta investigacion

fue:

a. Hoja de registro PCI: Formato de evaluacion,



Tabla 13
Hoja de registro PCI

HOJA DE REGISTRO:
' UNVERSIDAD _ 1\ DICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO|  FACULTAD DE INGENIERIA
2 ¥ PERUANA LOS ANDES i)
o (PCI) . .
TESIS "APLICACION DE LOSMETODOSPCI Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, RS
' CARRETERA PE-24A TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN"
Nombre de la via: Fecha
Cddigo de lavia: Unidad de muestra:
Ejecutor: Longitud de tramo:
Prog. Inicial: Ancho de via:
Prog. Final: Area de tramo:
TIPOS DE FALLAS NIVELES DE SEVERIDAD ESQUEMA
1. Piel de Cocodrilo m? 1. Parcheo m’ Lw () BAO
2. Exudacion m? 12 Pulimento de agregados m?  Medium (M) MEDIO
3. Agrieamienbenbloque  m? 13, Huecos und  High (H) ALTO
N Ablultlamlentosy m  14.Cruce de via érrea m? OBSERVACIONES
hundimientos
5. Corrugacion m?2 15. Ahuellamiento m? a) Fallaly 15 medir por
6.0 ) 2 16 Deslazarmiento ,  separado
- Uepresion m Uesplazamen m b) De estar falla 2, no se
7. Grieta de borde m 17. Griefa parabolica mZ2  considera falla 12
8. Grieta de reflexion de junta m  18.Hinchamiento m? c)_ Falla4 y,g_ para
pavimentos rigidos
9. Desnivel de calzada m 19. Desprendimiento de m? d) Falla9y 14 omitir
10. Grietas long. y rans. m  agregados
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Tipo
T
©
Re]
¢
>
()
%]
>
T
©
k)
=]
c
©
O

H

FALLA

M

TOTAL POR

L

Fuente: Elaborados segun el “Manual indice de Condicién de Pavimentos para pavimentos

asfalticos y de concreto en carreteras”. Realizado por el autor de la investigacion.

b. Hoja de registro VIZIR: Formato de evaluacién
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Tabla 14
Hoja de registro VIZIR
UNIVERSIDAD PERUANA HOJA DE REGISTRO: FACULTAD DE 3 L .,'
LOS ANDES METODO (VIZIR) INGENIERIA B
S
TESIS: "APLICACION DE LOS METODOSPCI Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE,
. CARRETERA PE-24A TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN"
Nombre de la via: Fecha
Cddigo de lavia: Unidad de muestra:
Ejecutor: Longitud de tramo:
Prog. Inicial: Ancho de via:
Prog. Final: Area de tramo:
FALLAS DETIPO A FALLAS DETIPO B
ESQUEMA
NOMBRE DE FALLA cODIGO UNIDAD NOMBRE DE FALLA CODIGO UNIDAD
Fisura longitudinal de
. AH m2 . R FU m
Ahuellamiento junta de construccion
Depresiones o Fisura transversal de A
A DL m2 . . FTJ m
hundimientos junta de construccion
Depresiones o Fisuras de contraccion
hundimientos DT m2 térmica FCT m
Fisuras longitudinales FLF m Fisuras parabolicas FP m
Fisuras piel de cocodrilo| FPC m2 Fisura de borde FB m
Bacheos y parcheos B m2 Ojo de pescado o und 46 m
Desplazamiento o
. DM m
abultamiento
brdida de la pelicula ligan PL m2
NIVELES DE GRAVEDAD Perdida de agregados PA m2
BAJO 1 Descascaramiento DM m2
REGULAR 2 Pulimento de agregados PU m2
ALTO 3 Exudacion EX m2
[Afloramiento de mortero AM m2
Afloramiento de agua AA m2
Desintegracion de los
. DB m2
bordes del pavimento
Escalonamiento ECB m v
Erosion de las bermas EB m
Segregacion S m2
TIPO DE EXTENSION
FALLA GRAVEDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL
FALLA (%)

Fuente: Elaboracion segun el “Manual Visién Inspection de Zones et Itinéraires & Rsque

(VIZIR)”. Realizado por el autor de la investigacion.

c. Hoja de registro indice de Rugosidad Internacional
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Tabla 15
Hoja de registro para toma de datos con el Rugosimetro de MERLIN
UNIVERSIDAD PERUANA LOS il i e
e INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI) | FACULTAD DE INGENIERIA | Y@
MERLIN "«,,\e'

"APLICACION DE LOS METODOS PCI Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE,

TESIS] :
CARRETERA PE-24A TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN"
Nombre de la via: - i
Unidad de muestra:
- . Longitud de tramo:
Cadigo de la via: Ao
, Area de tramo:
Ejecutor:
1.- DATOS
SECTOR: HUELLA: POS. PUNTERO INI: PASTILLA | PIVOTIPUNTERO
' CARRIL POS. PUNTERO FIN:

3- LECTURAS DEL ENSAYO
B T2 3 «]s]6]7]s]s]w[ufuln[u]n]6]u]B][nw]a] TPoDEPAINEND
tJofofoJoJoJoJo o oJoJoJoJo o o oJoJo o]o]ammuo

BASE GRANULAR
BASE IMPRINADA

TRAT. BI-CAPA X

CARPETAEN FRIO
CARPETAEN CALIENTE
RECAPEQ ASFALTICO

SELLO

W|low| 9|l tvn| & W| e
ollollo|llellellelle|lleo|]|le
ollo|llollolleo|leolleo|l e
ollollo|llellellelle|lleo|]|le

SLURRY
OTRO

ollo|lollo|lollellollelleo ||l e
ollo||lollollolleolleolleo|leo
ollo||lollollollelleolleo|leo
ollo||lollollollolleolle|lo
ollo||lolleo|lollelleolleo|leo ||l e
ollo||lollollolleollelle|lo
ollo||lollolleollelleolleo |l e
ollo||lollollolleolleolleo|lo
ollo||lollo|lollelleollelleo ||l e
ollo||lollollolleolleolleo|leo
ollo||lollollollelleolle|lo
ollo||lollo|lollelleolleo|le
ollo||lollollolleolleolle|lo
ollo||lollolleollelleolleo|l e
ollo||lollollollolleolleo|lo
ollo||lollellellelleolleo|l e
ollo||lollo|lolloelleolleolleo ||l e
ENEEEEEEEN

10 0 010
NOTA Se registra desde la primera fila, posicion [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo

3.- CONTEO DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO

1123456789 |1011({12{13|24|15|16|17(18({19(20|21|2|23| 24|25
0jo0jofojofojofojoOfjOjOjOfOjOfO]Of[O|O|O]OjO[O]OfO[DO
26(272829|30|31(32(33(34(35(3|37|38(39(40|41|42)|43|44|45/(46( 47|48 49 (50
ojofojojojofofojojofofojOjOfOof0]|0]0O 0jo0fo0ofo0]o0]0
Fuente: Elaboracion propia.

Vins

Vagrso

o

Procesamiento de la informacién

Para realizar esta investigacion se hizo el recorrido de la via,
comenzando en el km 12+000 (anexo Libertad) hasta el km 16+232 (Centro
poblado de Chicche), mediante el uso de un automévil para asi poder

identificar el nivel de servicio de esta via. Posteriormente se hizo la
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recolecciéon de datos primero con la hoja de registro del PCI, seguidamente
con la hoja de registro VIZIR, y finalmente con el formato de recoleccion de

datos para el Rugosimetro de Merlin.

3.7.1 Seleccién de muestras
De acuerdo a la teoria revisada en el Manual de Indice de

Condicion del Pavimento [PCI] por Vasquez, (2002) menciona que el
area de unidad de muestreo debe estar en el rango de 230 m? +/- 93.0
m?, de acuerdo a la tabla 5. La longitud de este tramo a evaluar es de
4.232 km y un ancho de calzada promedio de cinco metros.

Por consiguiente cada unidad de muestra es de 230 m2. Con una
longitud de 46.0 m, es por ello que dividiendo la longitud del tramo entre
la longitud de la unidad de muestreo se tiene 92 unidades de muestra.
Véasquez (2002), menciona que “estas muestras deben evaluarse de
acuerdo a la Ecuacién (i), para obtener un minimo de unidades de

muestreo, con una confiabilidad del 95%”. (p. 04)

N X g2

n= —— ... Ecuacion (i)

o2
TX(N_1)+ o2

Tomando en cuenta esta teoria, se obtuvo 14 unidades de muestra
las cuales fueron evaluadas. Con este numero minimo de unidades de
muestra, Véasquez (2002) indic6 que deben estar igualmente
espaciadas a lo largo de todo el tramo y para ello se seleccionan al

azar, asimismo este intervalo se realiza mediante la ecuacion (ii).
. N e
= — ... Ecuacion (ii)

En tal sentido con la ecuacion (i), se obtuvo un intervalo igual a
seis, es decir que las catorce unidades de muestras evaluadas se
seleccionaran dejando seis, esta seleccidén se hizo a criterio propio la

cual se detalla a continuacion:
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Tabla 16

. Unidades de muestra a evaluar

Unidad de Muestra Progresiva Inicial Progresiva Final

M-1 12+000 12+046
M-2 12+322 12+368
M-3 12+644 12+690
M-4 12+966 13+012
M-5 13+288 13+334
M-6 13+610 13+656
M-7 13+932 13+978
M-8 14+254 14+300
M-9 14+576 14+622
M-10 14+898 14+944
M-11 15+220 15+266
M-12 15+220 15+266
M-13 15+864 15+910
M-14 16+186 16+232

Nota: De acuerdo a la teoria antes descrita, se considero 14 muestras, las
cuales se detallan con sus progresivas, con una seccién de 46 metros de
longitud. Elaborado por autor de esta investigacion.

Habiendo realizado la seleccién de muestras, se pasoé a identificar
y sefialar en campo, para lo cual se utiliz6 wincha y pintura acrilica,
comenzando asi en el km 12+000 hasta el km 16+232. Es necesario
mencionar que con el fin de comparar entre las metodologias PCIl y
VIZIR, el tamafio de muestras son las mismas; asimismo también
fueron Utiles para realizar con el instrumento Rugosimetro de Merlin
para determinar el indice de Rugosidad Internacional en el tramo Anexo

Libertad hasta el Centro poblado de Chicche.
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Figura 4. Sefalizacién de la (M-1); ubicado en la progresiva 12+000. Elaboracién propia,
2019.

a) Inventario de fallas
Posteriormente se realiz6 el inventario de todas las fallas

comenzando en el km 12 (anexo Libertad) hasta el km 16.232 (Centro
poblado de Chicche), teniendo en cuenta las metodologias del PCl y
VIZIR. Se analiz6 e identifico su tipo y el nivel de gravedad para cada
metodologia por cada unidad de muestra, posteriormente se realizo el
célculo respectivo teniendo en cuenta sus guias y se procedié a

calificarlos. Finalmente estos resultados fueron procesados en Excel.

3.7.2 Evaluacion mediante la metodologia PCI
Se comenzo arellenar los datos en la hoja de registro, posteriormente

se identificé y midio las fallas existentes, cuantificandolos por nivel de
severidad. De manera a que se paso a registrar en la hoja de registro por
tipo de fallas y grado de severidad. Sirva de ejemplo la muestra uno [M-
1], donde se tuvo un area de 230 m?, donde las fallas detectadas con un
nivel de severidad bajo fueron: piel de cocodrilo, huecos y ahuellamiento;
por otra parte también se detect6 fallas con un nivel de severidad medio

como: grietas de borde, grietas longitudinales y transversales.
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Seguidamente se totaliz6 las fallas de acuerdo a si tipo y severidad,

determinandose asi la densidad.

a) Calculo de valores deducidos [VD]
Para determinar este valor se puso por caso la tercera falla; segun

Vasquez (2002), refiere que se halla mediante las curvas del valor
deducido del dafio para asfalto, la cual corresponde a la falla de grietas
longitudinales y transversales. Se ingres6 al grafico mediante una
tabulacion con densidad correspondiente 14.22 % y un nivel de

severidad medio (M), donde se obtuvo asi un valor deducido de 21.5.
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Figura 5. Curva de valor deducido [VD] correspondiente a la falla grietas
longitudinales y transversales.indicandose asi la tabla de tabulacion de la muestra
uno [M1], obteniendo como resultado 21.5. tomado de “Manual de Indice de
Condicion del Pavimento”, por Vasquez, 2002, p. 84.

b) Calculo del maximo valore deducido corregido [VDC]
Después de haber hallado los valores deducidos, estos se ordenan de
mayor a menor de acuerdo al maximo de VD, luego se determina la
suma total, y se tabula en la curva de valor deducido corregido [CDV],
en representacion a la M-1 con un VDT igual a 138.3 y q igual a cinco,

se obtuvo un VDC de 69, ilustrandose en la siguiente figura:
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Figura 6. Curva de valor deducido corregido [VDC].indicandose asi la tabla de tabulacion de la
muestra uno [M1], obteniendo como resultado 72. Tomado de “Manual de Indice de Condicion del
Pavimento”, por Vasquez, 2002, p. 86.

Atendiendo este resultado, se aplicé la ecuacion (iii) para determinar el
valor de PCI de la muestra 1, teniendo en cuenta que el maximo Valor
deducido corregido fue de 72.

PCl = 100 — Max. VDC...... Ecuacion (iii)

Como se puede inferir se obtuvo el PCI igual a 28, clasificando asi a este
pavimento como malo.



3.7.3

59

Evaluaciéon mediante la metodologia VIZIR

De acuerdo a la Guia Metodoldgica para el Disefio de Obras de
Rehabilitacion para Pavimentos Asfalticos de Carreteras, del Instituto
Nacional de Vias — Colombia, en el anexo B, sugiere que las muestras sean
cada 100 metros; para poder comparar estos dos metodologias se tomara
las mismas cantidad de muestras que del método anterior.

Primero se comenzé a rellenar los datos en la hoja de registro; es
necesario precisar que con la teoria antes descrita se tuvo que identificar
los dafios del tipo A y B, seguidamente midio las fallas existentes,
cuantificandolos por nivel de gravedad. De manera a que se pas6 a
registrar en el formato por tipo de fallas y nivel de gravedad. Pongamos
por caso la muestra uno [M-1], donde se tuvo un area de 230 m?, donde
las fallas detectadas con nivel de gravedad igual a uno fueron los del tipo
A, entre ellas las: fisuras piel de cocodrilo, fisuras longitudinales por fatiga,
y ahuellamiento. En el caso de las fallas encontradas con nivel de
severidad igual a dos fueron: (a) del tipo B tales como fisura de borde,
ojos de pescado; y (b) del tipo A fisuras piel de cocodrilo. Asimismo se
localizé fallas con nivel de severidad igual a tres de tipo B el cual fue:
desintegracion de los bordes del pavimento. Prosiguiendo se totalizé las
fallas de acuerdo a su tipo y severidad, determinandose asi la extension

en porcentajes.

Célculo del indice de Fisuracion [If]

De acuerdo al anexo B de la Guia Metodol6gica para el Disefio de Obras
de Rehabilitacion para Pavimentos Asfélticos de Carreteras, “para el
determinar este indice, solo se consideran los deterioros del tipo A tales
como FLF y FPC, y estaran definidos con valores de 1, 2 o0 3; y se
registrara el mayor de los indices calculados” (2008, p. 43). En el caso de
la muestra tres [M3], se tuvo estos dos deterioros con nivel de gravedad
distintos, y mediante las teorias antes sefialas se calculd obteniendo como
resultado una extension del 23.97 %, con un nivel de gravedad promedio de
uno. Seguidamente estos datos son evaluados en el flujograma de la figura

tres. Por lo que para esta muestra se obtuvo como resultado un If = 2.
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b) Caélculo del indice de Deformacion [Id]

Asimismo en el anexo B de la Guia Metodolégica para el Disefio de Obras
de Rehabilitacion para Pavimentos Asfélticos de Carreteras, sefiala que para
el determinar el indice de deformacion, solo se consideran los deterioros
del tipo A tales como: AH, DL y DT, los cuales estaran definidos con
valores de 1, 2 o0 3; y se registrara el mayor de los indices calculados. De
igual modo para la muestra tres [M3], solo se encontré el deterioro de
ahuellamiento con un nivel de gravedad igual a uno y una extension de
8.61%. Seguidamente este dato se evaluo con el flujograma de la figura tres,
obteniendo asi un resultado Id = 1.

c) Caélculo del indice de Deterioro Superficial [IS]

Finalmente se realiza la siguiente evaluacion con la combinacion de
estos dos datos determinados anteriormente (If, Id), de acuerdo al
flujograma de la figura tres, por el cual se obtuvo un indice de Deterioro

Superficial [Is] igual a 3, clasificandose asi como un pavimento regular.

Técnicas y analisis de datos

Se realiz6 mediante el uso de softwares como: (a) Microsoft Excel,
donde se desarroll6 tablas y gréficos (diagrama de barras, histogramas),
para asi posteriormente analizar los datos procesados; asimismo (b)

AutoCAD 2D, que sirvié para realizar los planos de ubicacion.

Y finalmente con los resultados obtenidos mediante las metodologias
PCl y VIZIR, se realiz6 la comparacion con el indice de Rugosidad
Internacional con el cual finalmente se determiné el tipo de conservacion

adecuada.



CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 Resultados en relacion alas variables independientes

4.1.1 Resultados del valor PCI

a) Unidad de muestra M1

61



Tabla 17.

Hoja de registro PCI de la unidad de muestra M1

UNIVERSIDAD PERUANA LOS . HOJA DE REGISTRO: FACULTAD DE INGENIERIA y o),
ANDES INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) ;v
S
TESIS: *APLICACION DE LOS METODOS PCI Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA PE-24A TRAMO LIBERTAD -
" CHICCHE, JUNIN™
Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A Fecha 5/09/2019
Cédigo de la via: PE 24A Unidad de muestra: M-1
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely Longitud de framo: 46,0 m
Prog. Inicial: 12+000 Ancho de via: 5.00m
Prog. Final: 12+046 Area de framo: 230
TIPOS DE FALLAS | NIVELES DE SEVERIDAD ESQUEMA
1. Piel de Cocodrilo m? 11. Parcheo m? Low ( BAJO 5m
2. Exudacion m? 12. Pulimento de agregados m? Medium MEDIO w
3. Agrietamiento en bloque m? 13. Huecos und High (I ALTO
4. Abultamientos y o g2 2
hundimientos m 14. Cruce de via férrea m | OBSERVACIONES
5. Corrugacion m? 15. Ahuellamiento m? U6 m
. 2 ) P a) Fallaly 15 medir por separado
6. Depresion m 16.Desplazamiento m chb) De estar falla 2, no se considera
7. Grieta de borde m 17. Grieta parabolica m? falla 12 cc)
8. Grieta de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m? Fallady 8 parapavirpgmos rigidos
cd) Falla9y 14 omitir
9. Desnivel de calzada m m?2 v
19. Desprendimiento de agregados
10. Grietas long. y trans. m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Tipo 1 7 10 13 15
% 2.6X4.2(L) 13.52 (M) 14.2 (M) (L) 11.6 X0.86 (L)
5 1.4X08 (L) 8.65 (M) 8.7(M) 26.7 X0.91 (L)
o}
;g_ 32X1.8(L) 5.8 (M) 9.8 (M)
c
S 0.9 X 2.5(L)
S+ "
5‘ E M 27.97 32.7
o
= L 20.05 9 34.28
CALCULO DEL PCI
TIPO DE
vereriono |SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%)| VALOR DEDUCIDO (VD)
1 L 20.05 8.72 323
7 M 27.97 12.16 15.4 Numero de deducidos > 2 (q): 5
10 M 32.7 14.22 21.5 Valor deducido mas alto (hdv); 323
13 L 9 3.91 38 Numero admisible de o7
15 L 34.28 14.90 31.1 deducidos mi: :
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 38 32.3 31.1 215 15.4 138.3 5 72
2 38 32.3 31.1 21.5 2 124.9 4 65
3 38 32.3 31.1 2 2 105.4 3 61
4 38 32.3 2 2 2 76.3 2 49
5 38 2 2 2 2 46 1 34
72
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl): [ PCI =100 - Max. VDC
| PCI= 28 |
| mALO |

Nota: El estado del pavimento para la muestra M1 es malo con un valor de PCl igual a 28. Se
puede observar que las fallas encontradas han sido piel de cocodrilo, grieta de borde, grietas
longitudinales y transversales, huecos y ahuellamiento, las mismas con diferentes niveles de
severidad; asimismo se observa que la falla mas predominante es el ahuellamiento con un nivel
de gravedad bajo y una extension del 14.90 %. Elaborado por el autor de esta investigacion.



b) Unidad de muestra M2

Tabla 18

63

Hoja de registro PCI de la unidad de muestra M2
UNIVERSIDAD PERUANA LOS HOJA DE REGISTRO:
ANDES INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

FACULTAD DE INGENIERIA

"APLICACION DE LOS METODOS PCI Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA PE-24A TRAMO LIBERTAD -

‘,,,,
8

-
oy

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): |

[ pci=100-max.vDc |

[ pci= 32 |

CLASIFICACION DEL PAVIMENTO: | “ MALO I‘

TESIS: CHICCHE, JUNIN"
Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A Fecha 5/09/2019
Cédigo de la via: PE 24A Unidad de muestra: M-2
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely Longitud de framo: 46.0 m
Prog. Inicial: 12+322 Ancho de via: 5.00m
Prog. Final: 12+368 Area de tramo: 230
TIPOS DE FALLAS | NIVELES DE SEVERIDAD ESQUEMA
1. Piel de Cocodrilo m? 11. Parcheo m? Low (L) BAJO 5m
2. Exudacion m? 12. Pulimento de agregados m? Medium (M) MEDIO
3. Agrietamiento en bloque m? 13. Huecos und High (H) ALTO
4. Abultamientos y e
hundimientos m 14. Cruce de via férrea m? | OBSERVACIONES m
5. Corrugacion m? 15. Ahuellamiento m? 6m
6. Depresion m? 16.Desplazamiento m? a) Fallaly 15 medir por separado
. N N b) De estar falla 2, no se considera falla 12
7. Grieta de borde m 17. Grieta parabolica m? ¢) Falla4y 8 para pavimentos rigicos
8. Grieta de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m2 d) Falla9y 14 omitir
9. Desnivel de calzad 2
esnivel de caizaca m 19. Desprendimiento de agregados m
10. Grietas long. y trans. m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Tipo 1 7 10 13 15 19
- 8.7X23(L) 6.8(L) 3.64 (M) 8(L) 0.68 X 6.74 (L) [2.94X 9.62(M)
o
E -5 21.67 (L) 0.94X9.15(L) [1.36 X 6.54 (M)
2%
5% 3.86 (L)
o 2]
S+ H
.3_;‘ E M 3.64 37.17
2 L 20.01 32.33 8 13.18
CALCULO DEL PCI
TIPODE JorVERIDAD [TOTAL DENSIDAD (%)| VALOR DEDUCIDO (VD
DETERIORO (%) (vD)
1 L 20.01 8.70 32
7 L 32.33 14.06 74 Numero de deducidos >2(q) 6
10 M 3.64 1.58 53 alor deducido mas alto (hdv, 38.3
13 L 8 3.48 38.3 Numero admisible de 67
15 L 13.18 5.73 234 deducidos mi: :
19 M 37.11 16.13 21.8
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 38.3 32 234 21.8 74 53 128.2 [} 65
2 38.3 32 23.4 21.8 74 2 124.9 5 66
3 38.3 32 234 21.8 2 2 119.5 4 68
4 38.3 32 23.4 2 2 2 99.7 3 64
5 38.3 32 2 2 2 2 78.3 2 56
[} 38.3 2 2 2 2 2 48.3 1 49
68

Nota: El estado del pavimento para la muestra M2 es malo con un valor de PCl igual a 32. Se
puede observar que las fallas encontradas han sido piel de cocodrilo, grieta de borde, grietas
longitudinales y transversales, huecos, ahuellamiento y desprendimiento de agregados, las
cuales se encuentran diferentes niveles de severidad; asimismo se observa que la falla mas
predominante es el desprendimiento de agregados con un nivel de gravedad medio y una

extension del 16.13 %. Elaborado por el autor de esta investigacion.



c) Unidad de muestra M3

Tabla 19

Hoja de registro PCI de la unidad de muestra M3
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS
ANDES

HOJA DE REGISTRO:

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

FACULTAD DE INGENIERIA

CHICCHE, JUNIN"

*APLICACION DE LOS METODOS PCI Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA PE-24A TRAMO LIBERTAD -

,,..
o
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”
Oy ¢

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI):

CONDICION DEL PAVIMENTO:

[ Ppci=100-Mmax. vbc

Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A Fecha 5/09/2019
Cédigo de la via: PE 24A Unidad de muestra: M-3
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely Longitud de framo: 46,0 m
Prog. Inicial: 12+644 Ancho de via: 5.00m
Prog. Final: 12+690 Area de tramo: 230
TIPOS DE FALLAS I NIVELES DE SEVERIDAD ESQUEMA
1. Piel de Cocodrilo m? 11. Parcheo m? Low BAJO 5m
2. Exudacion m? 12. Pulimento de agregados m? Medium (M) MEDIO
3. Agrietamiento en bloque m? 13. Huecos und High (H) ALTO
4. Abultamientos y hundimientos m 14. Cruce de via férrea m? | OBSERVACIONES
5. Corrugacion m? 15. Ahuellamiento m? 6m
. Py . 2 a) Fallaly 15 medir por separado
6. Depresion m 16.Desplazamiento m b) De estar falla 2, no se considera
7. Grieta de borde m 17. Grieta parabolica m? falla 12 )
8. Grieta de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m? Falla 4y 8 para pavimentos rigidos
d) Falla9y 14 omitir
9. Desnivel de calzada m m?
19. Desprendimiento de agregados
10. Grietas long. y trans. m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Tipo 1 \ 7 10 13 15
g 131X415(1)  7.95(M) 423(1) a() 0.67 X 12.5(L)
- 076 X1.53(L)  16.5(M) 183 (L) 0.88 X 9.4 (L)
o
3 8.46 (M) 0.79 X 11.66 (L)
kS
S 5.36 (M)
S« H
23 M 38.27
2 L 64 2253 4 259
CALCULO DEL PCI
o Dt | SEVERIDAD | TOTAL  |DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO (VD)
1 L 6.6 287 21.8
7 M 38.27 16.64 18.6 Numero de deducidos > 2(q) 8
10 L 22.53 9.80 8.4 alor deducido mas alto (hdv 27.3
13 L 4 1.74 25.8 Numero admisible de 77
15 L 25.9 11.26 27.3 deducidos mi: !
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 27.3 258 218 18.6 8.4 101.9 5 53
2 27.3 258 218 18.6 2 95.5 4 55
3 27.3 258 218 2 2 78.9 3 51
4 27.3 258 2 2 2 59.1 2 44
5 27.3 2 2 2 2 35.3 1 35
[Max VDC = 55

| PCl =

45

| REGULAR

Nota: El estado del pavimento para la muestra M3 es regular con un valor de PCI igual a 45.
Se puede observar que las fallas encontradas han sido piel de cocodrilo, grietas de borde,
grietas longitudinales y transversales, huecos y ahuellamiento, las cuales se encuentran con
diferentes niveles de severidad; asimismo se observa que la falla mas predominante es la
grietas de borde con un nivel de gravedad medio y una extensién del 16.64 %. Elaborado por
el autor de esta investigacion.



d) Unidad de muestra M4

Tabla 20

Hoja de registro PCI de la unidad de muestra M4
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

HOJA DE REGISTRO:

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

FACULTAD DE INGENIERIA

TESIS:

CHICCHE, JUNIN"

“APLICACION DE LOS METODOS PCIY VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA PE-24A TRAMO LIBERTAD -

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI):

| [ pci=100-max. voc |

| PCl =

19 |

| CLASIFICACION DEL PAVIMENTO:

| | muymaLo |

Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A Fecha 5/09/2019
Cédigo de la via: PE 24A Unidad de muestra: M-4
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely Longitud de framo: 46.0 m
Prog. Inicial: 12+966 Ancho de via: 5.00m
Prog. Final: 13+012 Area de framo: 230
TIPOS DE FALLAS | NIVELES DE SEVERIDAD ESQUEMA
1. Piel de Cocodrilo m2 11. Parcheo m2 Low (L) BAJO 5m
B
2. Exudacion m? 12. Pulimento de agregados m? Medium (M) MEDIO
3. Agrietamiento en bloque m2 13. Huecos und High (H) ALTO
4. Abultamientos y hundimientos m 14. Cruce de via férrea m?2 | OBSERVACIONES
5. Corrugacion m? 15. Ahuellamiento m? 6m
N 2 N 2 a) Fallaly 15 medir por separado
6. Depresion m 16.Desplazamiento m b) De estar falla 2, no se considera falla
7. Grieta de borde m 17. Grieta parabolica m?2 12 c) Fallady8
8. Grieta de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m? para pavimentos rigidos
d) Falla9y 14 omitir
9. Desnivel de calzada m m?
- 19. Desprendimiento de agregados
10. Grietas long. y trans. m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Tipo 1 7 10 13 15 17
g 1.55X 4.87 (L) 6.75 (M) 13.58 (L) 4(L) 0.95X 6.71 (L) | 0.75 X 0.96 (M)
g 21.13 (H) 6.82 (L) 6 (M) |3.82X0.72(L) | 0.66 X 1.14 (M)
> 12.34 (L) 9.35 (M)
°
]
o 3.76 (L) 26.71 (M)
c
S 8.92 (H)
S H 21.13 8.92
e <
3’ E M 6.75 36.12 6 1.47
2 L 7.55 16.1 20.4 4 9.13
CALCULO DEL PCI
TIPO DE VALOR DEDUCIDO
DETERIORO SEVERIDAD [TOTAL DENSIDAD (%) (VD)
1 L 7.55 3.28 21.8
7 H 21.13 9.19 23.6
7 M 6.75 2.93 8.7 Numero de deducidos > 2 (q): 1
7 L 16.1 7.00 4.8 IValor deducido mas alto (hdv) 48.2
10 H 8.92 3.88 20 Numero admisible de 58
10 M 36.12 15.70 223 deducidos mi: )
10 L 20.4 8.87 8.2
13 M 6 2.61 48.2
13 L 4 1.74 26.9
15 L 9.13 3.97 19.2
17 M 1.47 0.64 8.5
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 48.2 26.9 23.6 22.3 21.8 16 158.8 5 81
2 48.2 26.9 23.6 223 2 2 125 4 72
3 48.2 26.9 23.6 2 2 2 104.7 3 67
4 48.2 26.9 2 2 2 2 83.1 2 61
5 48.2 2 2 2 2 2 58.2 1 59
MaxVvDC = 81

Nota: El estado del pavimento para la muestra M4 es muy malo con un valor de PCI igual a 19.
Se puede observar que las fallas encontradas han sido piel de cocodrilo, grietas de borde, grietas
longitudinales y transversales, huecos, ahuellamiento y grietas parabdlicas, las cuales se
encuentran con diferentes niveles de severidad; asimismo se observa que la falla mas
predominante es las fisuras longitudinales y transversales con un nivel de gravedad medio y una
extension del 15.70 %. Elaborado por el autor de esta investigacion.



e) Unidad de muestra M5

Tabla 21
Hoja de registro PCI de la unidad de muestra M5
UNIVERSIDAD PERUANA LOS 3 HOJA DE REGISTRO: FACULTAD DE INGENIERIA S o),
ANDES INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) 3 £
TESIS: "APLICACION DE LOS METODOS PCI Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA PE-24A TRAMO LIBERTAD - TR
: CHICCHE, JUNIN"
Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A Fecha 5/09/2019
Cédigo de la via: PE 24A Unidad de muesira: M-5
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely Longitud de framo: 46.0 m
Prog. Inicial: 13+288 Ancho de via: 5.00m
Prog. Final: 13+334 Area de tramo: 230
TIPOS DE FALLAS | NIVELES DE SEVERIDAD ESQUEMA
1. Piel de Cocodrilo m? 11. Parcheo m? Low (L) BAJO 5m
2. Exudacion m? 12. Pulimento de agregados m? Medium (M) MEDIO
3. Agrietamiento en bloque m? 13. Huecos und High (H) ALTO
4. Abultamientos y hundimientos m 14. Cruce de via férrea m? | OBSERVACIONES
5. Corrugacion m? 15. Ahuellamiento m? 6m
) 2 . Py a) Fallaly 15 medir por separado
6. Depresion m 16.Desplazamiento m b) De estar falla 2, no se considera
7. Grieta de borde m 17. Grieta parabolica m? falla12 c) Falla
8. Grieta de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m? 4y 8 para pavimemo.s.rl’gidos
d) Falla9y 14 omitir
9. Desnivel de calzada m m?
. 19. Desprendimiento de agregados
10. Grietas long. y trans. m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Tipo 1 7 10 13 15
576 X0.85(L) 18.15 (H) 19.53 (L) 9(L) 0.56 X 10.39 (L)
>
ko] -g 0.94X15.13(L) 9.34 (M) 9.2(L)
(2]
o= 14.87 (M)
=0
c >
8 9 4,06 (H)
3.35(M)
§ < H 2221
E E M 27.56 28.73
2 L 192 9 5.82
CALCULO DEL PCI
TIPO DE DENSIDAD
DETERIORO SEVERIDAD |TOTAL ) VALOR DEDUCIDO (VD)
1 L 19.2 8.35 30.8
7 H 22.21 9.66 224
7 M 27.56 11.98 15.2 Numero de deducidos >2(q) 6
10 M 28.73 12.49 20.3 alor deducido mas alto (hdv 60.5
13 L 9 3.91 60.5 Numero admisible de 446
15 L 5.82 2.53 14.6 deducidos mi: :
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 60.5 30.8 224 20.3 9.12 143.12 4 80
2 60.5 30.8 22.4 2 2 117.7 3 73
3 60.5 30.8 2 2 2 97.3 2 69
4 60.5 2 2 2 2 68.5 68
80
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl): | | PCl =100 - M&x. VDC |
| PCI = 20 |
| muymao |

Nota: El estado del pavimento para la muestra M5 es muy malo con un valor de PCl igual a
20. Se puede observar que las fallas encontradas han sido piel de cocodrilo, grietas de borde,
grietas longitudinales y transversales, huecos y ahuellamiento, las cuales se encuentran con
diferentes niveles de severidad; asimismo se observa que la falla mas predominante es las
fisuras longitudinales y transversales con un nivel de gravedad medio y una extension del
12.49 %. Elaborado por el autor de esta investigacion.
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f) Unidad de muestra M6
Tabla 22

Hoja de registro PCI de la unidad de muestra M6

UNIVERSIDAD PERUANA LOS . HOJA DE REGISTRO: FACULTAD DE INGENIERIA (ads: :
ANDES INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) 2 £
A
TESIS "APLICACION DE LOS METODOS PCI Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA PE-24A TRAMO LIBERTAD - AR
CHICCHE, JUNIN™
Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A Fecha 5/09/2019
Cédigo de la via: PE 24A Unidad de muestra: M-6
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely Longitud de framo: 46.0 m
Prog. Inicial: 13+610 Ancho de via: 5.00m
Prog. Final: 13+656 Area de framo: 230
TIPOS DE FALLAS | NIVELES DE SEVERIDAD ESQUEMA
1. Piel de Cocodrilo m? 11. Parcheo m? Low (L) BAJO 5m
2. Exudacion m? 12. Pulimento de agregados m? Medium (M) MEDIO 4
3. Agrietamiento en bloque m? 13. Huecos und High (H) ALTO
4. Abultamientos y hundimientos m 14. Cruce de via férrea m? | OBSERVACIONES
5. Corrugacion m? 15. Ahuellamiento m? 46 m
) 2 ) P a) Fallaly 15 medir por separado
6. Depresion m 16.Desplazamiento m b) De estar falla 2, no se considera
7. Grieta de borde m 17. Grieta parabolica m? falla12 )
8. Grieta de reflexion de junta m 18, Hinchamiento m? Falla4y 8 para pavimentos rigidos
d) Falla9y 14 omitir
9. Desnivel de calzada m m? v
X 19. Desprendimiento de agregados
10. Grietas long. y trans. m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Tipo 1 7 10 13 17
_: 3 8.53X 1.75 (M)| 23.14(M) 13.24 (L) 5(L) 0.42 X 0.92 (M)
0T
% § 4.2X 3.86 (M) 12.57 (L) 8.71(L) 0.71 X 2.64 (M)
o 0
[$2nd 15.61X1.31 (M 6.41 (L) 2.38 (M)
S < H
'3;_' E M 51.45 23.14 2.38 226
[e]
= L 18.98 21.95 5
CALCULO DEL PCI
TIPODE [CrvERIDAD  [TOTAL DENSIDAD (%)| VALOR DEDUCIDO (VD
DETERIORO (%) (vD)
1 M 51.45 22.37 58.5
7 M 23.14 10.06 14.5
7 L 18.98 8.25 5.1 INumero de deducidos > 2 (q) 7
10 M 2.38 1.03 34 alor deducido mas alto (hdv. 58.5
10 L 21.95 9.54 8.7 Numero admisible de 48
13 L 5 217 30.2 deducidos mi: i
15 M 2.26 0.98 18.3
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 57.5 30.2 18.3 14.5 6.96 127.46 4 71
2 57.5 30.2 18.3 2 2 110 3 74
3 57.5 30.2 2 2 2 93.7 2 66
4 57.5 2 2 2 2 65.5 1 67
MaxVDC= 74
 INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCh: | PCl = 100 - Max. VDC |
| pci= 26 |
CLASIFICACION DEL PAVIMENTO: | mao |

Nota: El estado del pavimento para la muestra M6 es malo con un valor de PCl igual a 26. Se
puede observar que las fallas encontradas han sido piel de cocodrilo, grietas de borde, grietas
longitudinales y transversales, huecos y ahuellamiento, las cuales se encuentran con diferentes
niveles de severidad; asimismo se observa que la falla mas predominante es el de piel de
cocodrilo con un nivel de gravedad medio y una extension de 22.37 %. Elaborado por el autor de
esta investigacion.



g) Unidad de muestra M7

Tabla 23

Hoja de registro PCI de la unidad de muestra M7
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS
ANDES

HOJA DE REGISTRO:

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

FACULTAD DE INGENIERIA

CHICCHE, JUNIN"

"APLICACION DE LOS METODOS PCIY VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA PE-24A TRAMO LIBERTAD -

(412
\\\

C
/
% 2

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI):

| CLASIFICACION DEL PAVIMENTO:

| PCI = 100 - Méx. VDC |

| PCl = 14 |

|  MuYmALO |

Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A Fecha 5/09/2019
Cédigo de la via: PE 24A Unidad de muesira: M-7
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely Longitud de framo: 460 m
Prog. Inicial: 13+932 Ancho de via: 5.00 m
Prog. Final: 13+978 Area de framo: 230
TIPOS DE FALLAS | NIVELES DE SEVERIDAD ESQUEMA
1. Piel de Cocodrilo m? 11. Parcheo m? Low (L) BAJO 5m
2. Exudacion m? 12. Pulimento de agregados m? Medium (M) MEDIO
3. Agrietamiento en bloque m? 13. Huecos und High (H) ALTO
4. Abultamientos y hundimientos m 14. Cruce de via férrea m? | OBSERVACIONES
5. Corrugacion m? 15. Ahuellamiento m? 6m
N 2 . 2 a) Falla1y 15 medir por separado
6. Depresion m 16.Desplazamiento m b) De estar falla 2, no se considera
7. Grieta de borde m 17. Grieta parabolica m? falla 12 ¢) Falla
8. Grieta de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m? 4y 8 para pavimentos rigidos
d) Falla9y 14 omitir
9. Desnivel de calzada m m?
X 19. Desprendimiento de agregados
10. Grietas long. y trans. m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Tipo 1 7 10 13 15
o 3.95X 147 (M) 1.20 (L) 5.80 (L) 2(M) 0.55 X 9.80 (M)
T
T
g 3 0.65 X 3.54 (M) 17.80 (M) 15.15 (M)
£ 0
g ? 235X 8.64 (M) 32.33(L) 17.36 (L)
U w
1.09 X 6.31 (M) 6.74 (M)
5 |
3‘ E M 35.29 17.8 21.89 2 5.39
o
= L 33.53 23.16
CALCULO DEL PCI
TIPODE |SevERIDAD  [TOTAL DENSIDAD (%)| VALOR DEDUCIDO (VD
DETERIORO (%) (vD)
1 M 35.29 15.34 52,6
7 M 17.8 7.74 12.2 Numero de deducidos > 2 (q): 7
7 L 33.53 14.58 7.9 Valor deducido mas alto 52.6
10 M 21.89 9.52 174 (hdv): )
10 L 23.16 10.07 9.1 Numero admisible de 5.4
13 M 2 0.87 28.6 deducidos mi: !
15 M 5.39 2.34 27.7
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 52.6 28.6 27.7 17.4 12.2 3.64 142.14 5 75
2 52.6 28.6 27.7 17.4 2 2 130.3 4 86
3 52.6 28.6 27.7 2 2 2 114.9 3 72
4 52.6 28.6 2 2 2 2 89.2 2 64
5 52.6 2 2 2 2 2 62.6 1 63
Max VDC = 86

Nota: El estado del pavimento para la muestra M7 es muy malo con un valor de PCI igual a 14.
Se puede observar que las fallas encontradas han sido piel de cocodrilo, grietas de borde, grietas
longitudinales y transversales, huecos y ahuellamiento, las cuales se encuentran con diferentes
niveles de severidad; asimismo se observa que la falla mas predominante es el de piel de
cocodrilo con un nivel de gravedad medio y una extension de 15.34 %. Elaborado por el autor de
esta investigacion.
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h) Unidad de muestra M8

Tabla 24
Hoja de registro PCI de la unidad de muestra M8
UNIVERSIDAD PERUANA LOS HOJA DE REGISTRO: ; 5
ANDES INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) FACULTAD DEINGENIERIA :@.
NS
TEsts: | “APLICACION DELOS METODOS PCI Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA PE-24A TRAMO LIBERTAD o
: CHICCHE, JUNIN"
Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A Fecha 5/09/2019
Cédigo de la via: PE 24A Unidad de muestra: M-8
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely Longitud de tramo: 46.0 m
Prog. Inicial: 14+254 Ancho de via: 5.00 m
Prog. Final: 14+300 Area de tramo: 230
TIPOS DE FALLAS | NIVELES DE SEVERIDAD ESQUEMA
1. Piel de Cocodrilo m? 11. Parcheo m? Low (L BAJO 5m
2. Exudacion m?2 12. Pulimento de agregados m? Medium (M MEDIO
3. Agrietamiento en bloque m2 13. Huecos und High (H) ALTO
4. Abultamientos y hundimientos m 14. Cruce de via férrea m?2 | OBSERVACIONES
5. Corrugacion m?2 15. Ahuellamiento m?2 6m
" Py N 2 a) Fallaly 15 medir por separado
6. Depresion m 16.Desplazamiento m b) De estar falla 2, no se considera
7. Grieta de borde m 17. Grieta parabolica m?2 falla 12 c)
8. Grieta de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m?2 Falla4y 8 para pavimentos rigidos
d) Falla9y 14 omitir
9. Desnivel de calzada m m?2
19. Desprendimiento de agregados
10. Grietas long. y trans. m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Tipo 1 7 10 13 15
g 1.41 X 2.64 (H) 33.8(L) 7.48 (M) 22(L) [0.86X15.47 (L)
g 0.61X1.84(L) 9.2 (H) 11.25 (M) 0.55X 35.9 (L)
"
= 11.41(L) 15.74 (L)
o
s 19.41 (1)
€
S 9.6 (H)
o H 3.72 9.2 9.6
o
a <
2 x M 18.73
2 L 1.22 4521 3515 22 33.04
CALCULO DEL PCI
TIPO DE DENSIDAD
DETERIORO SEVERIDAD TOTAL (%) VALOR DEDUCIDO (VD)
1 M 3.72 1.62 28.3
1 L 1.22 0.53 6.8
7 H 9.2 4.00 15 Numero de deducidos > 2 (q): 9
7 L 45.21 19.66 9.1 Valor deducido mas alto (hdv) 52.1
10 H 9.6 4.17 21.2 Numero admisible de 5.4
10 M 18.73 8.14 17.9 deducidos mi: :
10 L 35.15 15.28 10.8
13 L 22 9.57 52.1
15 L 33.04 14.37 29.6
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 52.1 29.6 28.3 21.2 17.9 6 155.1 5 79
2 52.1 29.6 28.3 21.2 2 2 135.2 4 81
3 52.1 29.6 28.3 2 2 2 116 3 72
4 52.1 29.6 2 2 2 2 89.7 2 64
5 52.1 2 2 2 2 2 62.1 1 63
Max VDC = 81
NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): | PCI =100 - Méx. VDC |
[ pai= 19 |
ELASIFICACION DEL PAVIMENTO| | mMuymaLo |

Nota: El estado del pavimento para la muestra M8 es muy malo con un valor de PCI igual a 19.
Se puede observar que las fallas encontradas han sido piel de cocodrilo, grietas de borde, grietas
longitudinales y transversales, huecos y ahuellamiento, las cuales se encuentran con diferentes
niveles de severidad; asimismo se observa que la falla mas predominante es el de grietas de
borde con un nivel de gravedad medio y una extensién de 19.66 %. Elaborado por el autor de
esta investigacion.
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS
ANDES

HOJA DE REGISTRO:
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

Hoja de registro PCI de la unidad de muestra M9

FACULTAD DE INGENIERIA

CHICCHE, JUNIN"

"APLICACION DE LOS METODOS PCI Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA PE-24A TRAMO LIBERTAD -

Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A Fecha 5/09/2019
Cédigo de la via: PE 24A Unidad de muestra: M-9
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely Longitud de framo: 460 m
Prog. Inicial: 14+576 Ancho de via: 5.00m
Prog. Final: 14+622 Area de framo: 230
TIPOS DE FALLAS | NIVELES DE SEVERIDAD ESQUEMA
1. Piel de Cocodrilo m? 11. Parcheo m? Low (L) BAJO 5m
2. Exudacion m? 12. Pulimento de agregados m? Medium (M) MEDIO
3. Agrietamiento en bloque m? 13. Huecos und High (H) ALTO
4. Abultamientos y hundimientos m 14. Cruce de via férrea m? | OBSERVACIONES
5. Corrugacion m? 15, Ahuellamiento m? 6m
. 5 | 2 a) Fallaly 15 medir por separado
6. Depresion m 16.Desplazamiento m b) De estar falla 2, no se considera
7. Grieta de borde m 17. Grieta parabolica m? falla 12 c) Falla
8. Grieta de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m? 4y 8 para pavimentos rigidos
d) Falla9y 14 omitir
9. Desnivel de calzada m - m?
19. Desprendimiento de agregados
10. Grietas long. y trans. m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Tipo 1 7 10 13 15 17
_: 3 1.64 X 3.55 (L) 19.85 (L) 15.22 (M) 21 (L) 0.68 X 7.41 (L) | 0.94 X 2.15 (L)
oo
."'é E 7.66 (L) 5.41 (H) 7.12X0.84 (L) | 5.40 X 0.67 (L)
o O
(V2] 1.23 (M)
5.41
< .
2 S M 1.23 15.22
2 L 5.82 27.51 21 11.02 5.64
CALCULO DEL PCI
TIPODE | evERIDAD TOTAL  |DENSIDAD (%)| VALOR DEDUCIDO (VD
DETERIORO (%) (vD)
1 L 5.82 2.53 19.2
7 M 1.23 0.53 5.1 Numero de deducidos > 2 (q): 8
7 L 27.51 11.96 7.3 Valor deducido mas alto (hdv) 53.1
10 H 5.41 2.35 16.1 Numero admisible de 53
10 M 15.22 6.62 13.8 deducidos mi: :
13 L 21 9.13 53.1
15 L 11.02 4.79 20.4
17 L 5.64 2.45 10.2
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 53.1 20.4 19.2 16.1 13.8 3.06 125.66 5 65
2 53.1 20.4 19.2 16.1 2 2 112.8 4 65
3 53.1 20.4 19.2 2 2 2 98.7 3 63
4 53.1 20.4 2 2 2 2 81.5 2 58
5 53.1 2 2 2 2 2 63.1 1 63
MaxVvDC = 65
_ INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PC | PCI = 100 - Max. VDC |
| PCl = 35 |
| CLASIFICACION DEL PAVIMENTO: | “ MALO ‘

Nota: El estado del pavimento para la muestra M9 es malo con un valor de PCl igual a 35. Se
puede observar que las fallas encontradas han sido piel de cocodrilo, grietas de borde, grietas
longitudinales y transversales, huecos, ahuellamiento y grietas parabdlicas, las cuales se
encuentran con diferentes niveles de severidad; asimismo se observa que la falla mas
predominante son los huecos con un nivel de gravedad bajo y una extension de 9.13 %.
Elaborado por el autor de esta investigacion.



i) Unidad de muestra M10

71

Tabla 26
Hoja de registro PCI de la unidad de muestra M10
UNIVERSIDAD PERUANA LOS HOJA DE REGISTRO:
ANDES INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FACULTAD DE INGENIERIA X A ";
(PCI) B w5
TS
TESIS *APLICACION DE LOS METODOS PCI Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA PE-24A
TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN™
Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A Fecha 5/09/2019
Cédigo de la via: PE 24A Unidad de muestra: M-10
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely Longitud de framo: 46.0 m
Prog. Inicial: 14+898 Ancho de via: 5.00m
Prog. Final: 14+944 Area de framo: 230
TIPOS DE FALLAS | NIVELES DE SEVERIDAD ESQUEMA
1. Piel de Cocodrilo m? 11. Parcheo m? Low (L) BAJO 5m
2. Exudacion m? 12. Pulimento de agregados m? Medium (M) MEDIO
3. Agrietamiento en bloque m2 13. Huecos und High (H) ALTO
4. Abultamientos y e
hundimientos m 14. Cruce de via férrea m? | OBSERVACIONES
5. Corrugacion m?2 15. Ahuellamiento m?2 a) Fallaly 15 medir por 6m
6. Depresion m?2 16.Desplazamiento m?2 Seb’;as:;tar falla 2, no se
7. Grieta de borde m 17. Grieta parabolica m? considera falla 12
8. Grieta de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m?2 :?g:::;s'a 4y 8 para pavimentos
9. Desnivel de calzada m 19. Desprendimiento de m? d) Falla9y 14 omitir
10. Grietas long. y trans. m agregados
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Tipo 1 7 10 13 15 17
0.87 X 4.09 (L) | 2.14(H) | 7.58(L) 12 (L)
g 0.45 ?L)I 487 | 43 x 0.66(L)
23 0.98X1.22(L)| 14.62(L) | 10.63 (M)
= 0
E 2 9.55(L) | 11.68(L)
O @
o 2.14
< H
E;‘ E 10.63
2 L 4.75 2417 19.26 12 6.69 2.84
CALCULO DEL PCI
TIPO DE DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO
DETERIORO SEVERIDAD TOTAL (%) (VD)
1 L 4.75 2.07 18.2
7 H 2.14 0.93 7.5 bmero de deducidos > 2 (q 7
7 L 24.17 10.51 5.6 Valor deducido mas alto 45.7
10 M 10.63 4.62 4.8 (hdv): )
10 L 19.26 8.37 8.1 Numero admisible de 6.0
13 L 12 5.22 45.7 deducidos mi: )
15 L 6.69 2.91 15.4
17 L 2.84 1.23 5.9
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 45.7 18.2 154 8.1 7.5 5.9 100.8 6 49
2 45.7 18.2 15.4 8.1 7.5 2 96.9 5 51
3 45.7 18.2 154 8.1 2 2 91.4 4 52
4 45.7 18.2 154 2 2 2 85.3 3 55
5 45.7 18.2 2 2 2 2 71.9 2 53
6 45.7 2 2 2 2 2 55.7 1 57
Max VDC = 57
NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PClL | PCI =100 - MGax. VDC I
| PCI = 43 |
[LASIFICACION DEL PAVIMENTq | REGULAR |

Nota: El estado del pavimento para la muestra M10 es regular con un valor de PCl igual a 43. Se
puede observar que las fallas encontradas han sido piel de cocodrilo, grietas de borde, grietas
longitudinales y transversales, huecos, ahuellamiento y grietas parabdlicas, las cuales se
encuentran con diferentes niveles de severidad; asimismo se observa que la falla mas
predominante son las grietas de borde con un nivel de gravedad bajo y una extension de 10.51
%. Elaborado por el autor de esta investigacion.
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k) Unidad de muestra M11

Tabla 27
Hoja de registro PCI de la unidad de muestra M11
UNIVERSIDAD PERUANA LOS ; HOJA DE REGISTRO: EACULTAD DE INGENIERIA 3 Ba),
ANDES INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) 2\ £
TESIs "APLICACION DE LOS METODOS PCI Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA PE-24A TRAMO %
LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN"
Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A Fecha 5/09/2019
Cédigo de la via: PE 24A Unidad de muestra: M-11
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely Longitud de framo: 46.0 m
Prog. Inicial: 154220 Ancho de via: 500m
Prog. Final: 15+266 Area de tramo: 230
TIPOS DE FALLAS | NIVELES DE SEVERIDAD ESQUEMA
1. Piel de Cocodrilo m? 11. Parcheo m?2 Low (L) BAJO 5m
2. Exudacion m? 12. Pulimento de agregados m? Medium (M MEDIO 4
3. Agrietamiento en bloque m? 13. Huecos und High (H) ALTO
4. Abultamientos y hundimientos m 14. Cruce de via férrea m? | OBSERVACIONES
5. Corrugacion m? 15. Ahuellamiento m? a) Falla 1y 15 medir por separado 46 m
6. Depresion m? 16.Desplazamiento m? b) De estar falla 2, nose
7. Grieta de borde m 17. Grieta parabolica m? E)on;;?f;i ;alslzalrza pavimentos
8. Grieta de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m? rigidos
9. Desnivel de calzada m m? d) Falla9y 14 omitir v
X 19. Desprendimiento de agregados
10. Grietas long. y trans. m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Tipo 1 7 10 13 15
g 0.88X4.90(M) | 1672(H) | 8.72(M) 5(L) 0.92 X 6.77 (M)
< 425X 0.61 (L) 19.4 (H) 9.59 (M) 0.83 X 4.39 (M)
°
3 0.54X234(L) | 8.55(H)
€
S 1.62 X 1.65 (M)
5, H 4467
E;' E M 6.96 18.31
2 L 386 5 9.86
CALCULO DEL PCI
TIPO DE VALOR DEDUCIDO
DETERIORO SEVERIDAD |TOTAL DENSIDAD (%) (VD)
1 M 6.96 3.03 32.8 umero de deducidos > 2(q 8
1 L 3.86 1.68 15.6
I i lto (h 2.
7 H 2467 19.42 337 plor deducido mas alto (hd 32.8
10 M 18.31 7.96 17.2 Numero admisible de 72
13 L 5 2.17 31.3 deducidos mi: i
15 L 9.86 4.29 27.5
N° VALORES DEDUCIDOS VDT vDC
1 33.7 32.8 31.3 27.5 17.2 15.6 158.1 77
2 33.7 32.8 31.3 27.5 17.2 2 144.5 77
3 33.7 32.8 31.3 27.5 2 2 129.3 79
4 33.7 32.8 31.3 2 2 2 103.8 66
5 33.7 32.8 2 2 2 2 74.5 55
6 33.7 2 2 2 2 2 43.7 44
79
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): | PCI =100 - Max. VDC |
| pci= 21 |
CLASIFICACION DEL PAVIMENTO: | mMuymALO |

Nota: El estado del pavimento para la muestra M11 es muy malo con un valor de PCl igual a 21.
Se puede observar que las fallas encontradas han sido piel de cocodrilo, grietas de borde, grietas
longitudinales y transversales, huecos y ahuellamiento, las cuales se encuentran con diferentes
niveles de severidad; asimismo se observa que la falla mas predominante son las grietas de
borde con un nivel de gravedad alta y una extension de 19.42 %. Elaborado por el autor de esta
investigacion.
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS HOJA DE REGISTRO:
ANDES INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FACULTAD DE INGENIERIA NETARY
(PCI) SRR
NP
TESIS: "APLICACION DE LOS METODOS PCI Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA PE-24A TRAMO
: LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN"
Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A Fecha 5/09/2019
Codigo de la via: PE 24A Unidad de muestra: M-12
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely Longitud de tramo: 460 m
Prog. Inicial: 154542 Ancho de via: 5.00 m
Prog. Final: 15+588 Area de framo: 230
TIPOS DE FALLAS | NIVELES DE SEVERIDAD ESQUEMA
1. Piel de Cocodrilo m2 11. Parcheo m2 Low 1 BAJO 5m
-« »
2. Exudacion m? 12. Pulimento de agregados m? Medium (.  MEDIO A
3. Agrietamiento en bloque m? 13. Huecos und High ( ALTO
4. Abultamientos y hundimientos m 14. Cruce de via férrea m? OBSERVACIONES
5. Corrugacion m? 15. Ahuellamiento m? a) Fallaly 15 medir por 46 m
. . separado
6. Depresion m? 16.Desplazamiento m? b) De estar falla 2, no se
7. Grieta de borde m 17. Grieta parabolica m? considera falla 12
8. Grieta de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m? ? _FdE;”a 4y 8 para pavimentos
. fgidos
9. Desnivel de calzada m 19, Desprendimiento de m? d) Falla9y 14 omitir M
10. Grietas long. y trans. m agregados
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Tipo 15 19
E 1.08 X 16.54 (M)| 5.0 X 42.2 (H)
% 0.75X 9.66 (M)
w
>~ 12,64 X 0.81 (M)
o
<]
b 14.87 X 1.16 (M)
€
<]
O
§ < H n
23 M 52.62
[e]
= L
CALCULO DEL PCI
Numero de deducidos > 2 (q 2
D;F;;Dg:o SEVERIDAD TOTAL DEN;!DAD VALOR ?:)DUCIDO :
(%) (vD) alor deducido mas alto (hdv] ~ 78.2
15 M 52.62 22.88 54.3 Numero admisible de 30
19 H 211 91.74 78.2 deducidos mi: )
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 78.2 54.3 132.5 2 89
2 78.2 2 80.2 1 81
MaxVvDc= | 89
[Pci= 100 - Méx. vDd
[ pa= 11 |
| MUY MALO |

Nota: El estado del pavimento para la muestra M12 es muy malo con un valor de PCl igual a 11.
Se puede observar que las fallas encontradas han sido ahuellamiento y desprendimiento de
agregados o meteorizacion, las cuales se encuentran con diferentes niveles de severidad;
asimismo se observa que la falla mas predominante en la de meteorizacion con un nivel de
gravedad alta y una extension de 91.74 %, en esta unidad de muestra se observo que la capa
de rodadura ya no existe. Elaborado por el autor de esta investigacion.



m) Unidad de muestra M13

74

Tabla 29
Hoja de registro PCI de la unidad de muestra M13
UNIVERSIDAD PERUANA LOS . HOJA DE REGISTRO: FACULTAD DE INGENIERIA gy
ANDES INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) S\ £
=P
"APLICACION DE LOS METODOS PCI Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA PE-24A TRAMO -
LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN"
Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A Fecha 5/09/2019
Cédigo de la via: PE 24A Unidad de muestra: M-13
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely Longitud de tramo: 46.0 m
Prog. Inicial: 15+864 Ancho de via: 5.00 m
Prog. Final: 15+910 Area de tramo: 230
TIPOS DE FALLAS I NIVELES DE SEVERIDAD ESQUEMA
1. Piel de Cocodrilo m?2 11. Parcheo m?2 Low BAJO 5m
2. Exudacion m? 12. Pulimento de agregados m?2 Medium MEDIO
3. Agrietamiento en bloque m?2 13. Huecos und High ALTO
4. Abultamientos y hundimientos m 14. Cruce de via férrea m? | OBSERVACIONES
5. Corrugacion m? 15. Ahuellamiento m? a) Fallaly 15 medir por 6m
N . separado
6. Depresion m? 16.Desplazamiento m? b) De estar falla 2, no se
7. Grieta de borde m 17. Grieta parabolica m? considera falla 12
8. Grieta de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m?2 2;{:}'23 4y 8 para pavimentos
9. Desnivel d Izad 2 iti
es.nlve e calzaca m 19. Desprendimiento de agregados m 9 Falla9y 14 omitir
10. Grietas long. y trans. m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Tipo 1 7 10 13 15 17
E 0.85X8.40 (L) 7.81(L) 13.2(L) 5(M) [0.30X 10.41 (L) 0.45 X 1.22 (M)
o 1.13X2.33 (L) 1.33 (H) 13.42 (M) 0.67 X 0.9 (M)
o
b
- 10.77 X 0.68 (L) 14.3 (L)
o
<}
° 10.77 X 0.68 (L) 8.51 (M)
c
S 5.8 (L)
§ « H 1.33
23 M 21.93 5 115
1= L 17.1 7.81 33.3 3.12
CALCULO DEL PCI
TIPO DE DENSIDAD
DETERIORO SEVERIDAD TOTAL (%) VALOR DEDUCIDO (VD)
1 L 171 743 30.5
7 H 1.33 0.58 8.4 umero de deducidos > 2 (q 8
7 L 7.81 3.40 4.3 Valor deducido mas alto 56.7
10 M 21.93 9.53 18.4 (hdv): :
10 L 33.3 14.48 10.1 Numero admisible de 5.0
13 M 5 2.17 56.7 deducidos mi: )
15 L 3.12 1.36 10.3
17 M 1.15 0.50 7.4
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 56.7 30.5 18.4 10.3 10.1 126 5 68
2 56.7 30.5 18.4 10.3 2 117.9 4 69
3 56.7 30.5 18.4 2 2 109.46 3 71
4 56.7 30.5 2 2 2 93.2 2 67
5 56.7 2 2 2 2 64.7 1 65
Max VDC 71
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCh): [pci=100 - max. voc|
| pci= 29 |
CLASIFICACION DEL PAVIMENTO: | MALO ||

Nota: El estado del pavimento para la muestra M13 es malo con un valor de PCl igual a 29. Se
puede observar que las fallas encontradas han sido piel de cocodrilo, grietas de borde, grietas
longitudinales y transversales, huecos, ahuellamiento y grietas parabdlicas, las cuales se
encuentran con diferentes niveles de severidad; asimismo se observa que la falla mas
predominante son los huecos con un nivel de gravedad media y una extensién de 2.17 %,
también las grietas longitudinales y transversales con un nivel de gravedad bajo y una extension
de 14.48%. Elaborado por el autor de esta investigacion.
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Hoja de registro PCI de la unidad de muestra M14
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o

UNIVERS IDAD PERUANA LOS
ANDES

HOJA DE REGISTRO:

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

(PCI)

FACULTAD DE INGENIERIA

"APLICACION DE LOS METODOS PCI Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA PE-24A

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl):

CLASIFICACION DEL PAVIMENTO:

TESIS: TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN"
Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A Fecha 5/09/2019
Cédigo de la via: PE 24A Unidad de muestra: M-14
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely Longitud de tramo: 46,0 m
Prog. Inicial: 16+186 Ancho de via: 5.00m
Prog. Final: 16+232 Area de tramo: 230
TIPOS DE FALLAS | NIVELES DE SEVERIDAD ESQUEMA
1. Piel de Cocodrilo m? 11. Parcheo m? Low (L) BAJO 5m
4 B ——
2. Exudacion m? 12. Pulimento de agregados m? Medium (M MEDIO 4
3. Agrietamiento en bloque m? 13. Huecos und High (H) ALTO
4. Abultamientos y hundimientos m 14. Cruce de via férrea m? | OBSERVACIONES
5. Corrugacion m?2 15. Ahuellamiento m?2 a) Fallaly 15 medir por 46 m
N N separado
6. Depresion m? 16.Desplazamiento m? b) De estar falla 2, no se
7. Grieta de borde m 17. Grieta parabolica m? considera falla 12
8. Grieta de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m? :?giFdE:)lsla 4y 8 para pavimentos
9. Desnivel de calzada m 19. Desprendimiento de m? d) Falla9y 14 omitir M
10. Grietas long. y trans. m agregados
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Tipo 1 7 10 13 19 |
- 1.40 X 3.45 (M) 16.54 (M) | 8.82(L) 7(L) 4.5 X 1.42 (H)
o
E -5 1.69 X 3.12(M) 23.87 (H) | 4.55(M) 13.56 X 0.94 (H)
= 0
§ § 1.22 X 1.43 (M) 9.88 (H) 4.27 (M) 0.57 X 0.90 (H)
2.98 (H)
S H 36.73 48.05
e g
23 M 11.85 16.54 11.56
2 L 8.82 7
CALCULO DEL PCI
TIPO DE DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO
DETERIORO SEVERIDAD TOTAL (%) (VD)
1 M 11.85 5.15 40.2 Numero de deducidos > 7
7 H 36.73 15.97 31.3 2(q):
7 M 16.54 7.19 6.1 Valor deducido mas 55.4
10 M 11.56 5.03 12.5 alto (hdv): .
10 L 8.82 3.83 4.2 Numero admisible de 5.1
13 L 7 3.04 38.6 deducidos mi: :
19 H 48.05 20.89 55.4
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 55.4 40.2 38.6 31.3 12.5 0.61 178.61 5 89
2 55.4 40.2 38.6 31.3 2 0.61 168.11 4 N
3 55.4 40.2 38.6 2 2 0.61 138.81 3 83
4 55.4 40.2 2 2 2 0.61 102.21 2 72
5 55.4 2 2 2 2 0.61 64.01 1 65
Max VDC 91

[pc1 =100 - Max. vbd]
| PCl = 9 |
| FALLADO |

Nota: El estado del pavimento para la muestra M14 es fallado con un valor de PCl igual a 9. Se
puede observar que las fallas encontradas han sido piel de cocodrilo, grietas de borde, grietas
longitudinales y transversales, huecos y desprendimiento de agregados, las cuales se
encuentran con diferentes niveles de severidad; asimismo se observa que la falla mas
predominante es la de desprendimiento de agregados con un nivel de gravedad alta y una
extension de 20.89 %, por otra parte esta unidad de muestra presento un nivel de servicio bajo
el cual hace que el transito sea peligroso. Elaborado por el autor de esta investigacion.
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4.1.2 Resumen de resultados por el método PCI

De acuerdo a la figura 6, en la mayoria de las muestras se evidencio
gue esta falla es la mas predominante con un valor igual a 28.1%, en su
mayoria su nivel de severidad era alto tal como se puede observar en la
figura 7 (muestra 14); seguidamente se tiene al deterioro grietas

longitudinales y transversales con un valor de 24. 1%,

Peladura de agregados

Grietas parabdlicas

Ahuellamiento
Huecos
Grietas long. y frans.

Grieta de borde

Piel de cocodrilo _ 12.1%

00% 5.0% 10.0% 15.0% 20.0% 25.0% 30.0%

Figura 7. Porcentaje de tipos de fallas segun PCI. Elaboracién propia del autor, 2019.

propia, 2019.
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En la tabla 31 se observa el resumen de resultados del valor PCl y su
clasificacion del estado en que se encuentra, en funcion a la cantidad y
tipo de falla que se hallé en la recoleccion de datos, asi como también el
nivel de gravedad. El estado del tramo Libertad (km 12) hasta el C.P. de
Chicche (km 16+232) es alarmante puesto que el promedio general del
PCl es igual a 25, y de acuerdo a su clasificacion nos indica que el estado
de la superficie se encuentra en un estado MUY MALO. Considerando
estos resultados las acciones de rehabilitacion o conservacion deben ser
inmediatas, ya que estos deterioros hallados al no ser corregidos a tiempo
iran empeorandose, lo cual generaria un mayor costo para su

reconstruccion.

Tabla 31

Resumen de resultados PCI

UNIDAD DE PROGRESIVA PCI  CONDICION

MUESTRA INICIAL FINAL
M-1 12+000 12+046 28 MALO
M-2 12+322 12+368 32 MALO
M-3 12+644 12+690 45 REGULAR
M-4 12+966 13+012 19 MUY MALO
M-5 13+288 13+334 20 MUY MALO
M-6 13+610 13+656 26 MALO
M-7 13+932 13+978 14 MUY MALO
M-8 14+254 14+300 19 MUY MALO
M-9 144576 14+622 35 MALO
M-10 14+898 14+944 43 REGULAR
M-11 15+220 15+266 21 MUY MALO
M-12 154542 15+588 11 MUY MALO
M-13 15+864 15+910 29 MALO
M-14 16+186 16+232 9 FALLADO

PROMEDIO 25 MUY MALO

Nota: se observa que mediante los resultados determinados se obtuvo un
PCI promedio de 25, por lo que el estado para el tramo Libertad — Chicche
es MUY MALO. Elaborado por el autor de esta investigacion.

En la figura 9 se observa que a lo largo del tramo en estudio, las
unidades de muestras M-4, M-5, M-7, M-8, M-11 y M-12 presentan un

estado muy malo con tendencia a que se agrave su condicion. Por otro
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lado la muestra M-14 segun la clasificacion PCI su estado es fallado y
esto es debido a factores como: el clima, el tipo de suelo y transito; cabe
precisar que a lo largo de esta carretera los pobladores de esta zona se
dedican a la agricultura y hacen uso de vehiculos pesados para el traslado

de sus productos utilizando asi esta via.

III 20 II I

@@@@@\“@@@\»\»\»\»\y

50

40

3

(@]

2

VALOR PCI
o

o

0

Figura 9. Resumen de resultados PCI por cada tipo de muestra. Elaboracion propia,
2019.

En el tramo anexo Libertad hasta el C.P. Chicche el 42.86% de las
muestras presenté un estado muy malo segun la metodologia PCI,
ademas solo el 14.29% se encuentra en un estado regular, por otro lado
un 7.14 % refleja una condicion fallado. Cabe indicar que los deterioros
presentes en este tramo ha llegado al punto que afecta el libre transito
vehicular y el nivel de servicio, ocasionando asi mayor tiempo de viaje,
incremento de pasaje, desgaste de neuméticos y lo que es peor aln poner
en riesgo la vida de las personas que transitan por ella. Tal como lo
muestra la tabla 32 y figura 10, donde se presenta en porcentajes el

estado de la via.



Tabla 32

Condicién del pavimento PCI en porcentajes

CONDICION TOTAL PCI TOTAL PCI (%)
REGULAR 88 14.29%
MALO 150 35.71%
MUY MALO 104 42.86%
FALLADO 9 7.14%

Nota: Mediante la aplicacion de la metodologia PCI se determiné
la condicidn de la superficie del tramo anexo Libertad hasta el C.P.
de Chicche.

7.14%

14.29%

M REGULAR
H MALO
42.86% M MUY MALO

35.71%  ®mFALLADO

Figura 10. Condicién del pavimento PCI en porcentajes. Elaboracion propia, 2019.

4.1.3 Resultados del valor VIZIR

a) Unidad de muestra M1

Tabla 33

Hoja de registro VIZIR de la unidad de muestra M1

79
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UNIVERSIDAD PERUANA HOJA DE REGISTRO:
LOS ANDES METODO (VIZIR) FACULTAD DE INGENIERIA
TESIS: "APLICACION DE LOS METODOS PCI Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA PE-
) 24A TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN"
20 /nQ /2N
Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A Fecha: “7'Y%/“%*
Codigo de la via: PE 24A Unidad de muestra: M-1
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely Longitud de tramo: 46.0 m
Prog. Inicial: 12+000 Ancho de via: 5.00 m
Prog. Final: 12+046 Area de tramo: 230
FALLAS DE TIPO A FALLAS DE TIPO B ESQUEMA
NOMBRE DE FALLA cODIGO UNIDAD NOMBRE DE FALLA CODIGO UNIDAD
Fisura longitudinal de 5m
Ahuellamiento AH m2 junta de construccion FLJ m < >
Depresiones o Fisura transversal de A
s DL m2 . . FTJ m
hundimientos junta de construccion
DEPTresiones o FISUras ae contraccion
hundimientos DT m2 térmica FCT m
Fisuras longitudinales FLF m Fisuras parabolicas FP m
Fisuras piel de cocodrilo FPC m2 Fisura de borde FB m
Bacheos y parcheos B m2 Ojo de pescado o und 46 m
Desplazamiento o
abultamiento B m
erdida de la pelicula ligant PL m2
NIVELES DE GRAVEDAD Perdida de agregados PA m2
BAJO 1 Descascaramiento DM m2
REGULAR 2 Pulimento de agregados PU m2
ALTO 3 Exudacion EX m2
Afloramiento de mortero AM m2
Afloramiento de agua AA m2
Desintegracion de los
bordes del pavimento DB m2
Escalonamiento ECB m v
Erosion de las bermas EB m
Segregacion S m2
TIPODE | 1A CANTIDADES PARCIALES GRAVEDAD | TOTAL | EXTENSION |
FALLA (%)
TIPO A FPC 2.25 0.56 1 2.81 1.22
TIPO A FPC 5.76 10.92 8.47 2 25.15 10.93
TIPO B FB 8.65 13.52 5.8 2 27.97 12.16
TIPO B DB 14.77 4.96 3.15 3 22.88 9.95
TIPO A FLF 8.7 11.4 12.6 2 32.7 14.22
TIPO B o 9 1 9 3.91
TIPO A AH 9.97 24.31 1 34.28 14.90|
TIPO B PL 13.68 3 13.68 5.95
CALCULO DEL INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL
INDICE DE FISURACION
GRAVEDAD 2
EXTENSION (%) 26.37
If 3 INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL
£ —> Is 3
INDICE DE DEFORMACION CALIFICACION REGULAR
GRAVEDAD 1
EXTENSION (%) 14.90
Id 2

Nota: El estado del pavimento para la muestra M1 es regular con un indice de deterioro superficial
igual a 4. Se observo que los deterioros encontradas fueron para los del: (a) tipo A fisuras piel
de cocodrilo, fisuras longitudinales por fatiga y ahuellamiento, (b) tipo B fisura de borde,
desintegracion de los bordes, ojos de pescado y perdida de la pelicula ligante; las cuales se
encuentran con diferentes niveles de gravedad; asimismo se observa que la falla mas
predominante es la de ahuellamiento con un nivel de gravedad bajo y una extension de 14.90%.
Elaborado por el autor de esta investigacion.



b) Unidad de muestra M2

Tabla 34

Hoja de registro VIZIR de la unidad de muestra M2
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UNIVERSIDAD PERUANA
LOS ANDES

HOJA DE REGISTRO:
METODO (VIZIR)

FACULTAD DE INGENIERIA

,,.,
&

-
A
% N

TESIS:

TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN"

"APLICACION DE LOS METODOSPCI Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA PE-24A

Nombre de la via:

RUTA NACIONAL PE-24A

Fecha:

29/08/2019

Codigo de la via: PE 24A Unidad de muestra: M-1
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely Longitud de tramo: 46.0 m
Prog. Inicial: 12+322 Ancho de via: 5.00 m
Prog. Final: 12+368 Area de tramo: 230
FALLAS DE TIPO A FALLAS DE TIPO B ESQUEMA
NOMBRE DE FALLA CODIGO UNIDAD NOMBRE DE FALLA CODIGO UNIDAD
AH 2 Fisura longitudinal de FLJ 5m
Ahuellamiento m junta de construccion m < >
Depresiones o Fisura transversal de
L DL m2 . . FTJ m
hundimientos junta de construccion
DEPresiones o FTSUras ae Comnmraccion
hundimientos DT m2 térmica FCT
Fisuras longitudinales FLF m Fisuras parabolicas FP m
Fisuras piel de cocodrilo FPC m2 Fisura de borde FB m
Bacheos y parcheos B m2 Ojo de pescado (0] und
Desplazamiento o
abultamiento DM m
erdida de la pelicula ligant PL m2
NIVELES DE GRAVEDAD Perdida de agregados PA m2
BAJO 1 Descascaramiento DM m2
REGULAR 2 Pulimento de agregados PU m2
ALTO 3 Exudacion EX m2
Afloramiento de mortero AM m2
Afloramiento de agua AA m2
Desintegracion de los
. DB m2
bordes del pavimento
Escalonamiento ECB m
Erosion de las bermas EB m
Segregacion S m2
_TPODE | 1A CANTIDADES PARCIALES | cravepap | Torar | PXTENSiON
. FALLA (%)
TIPO A FPC 20.01 1 20.01 8.70
TIPO A FPC 2.3 6.88 2 9.18 3.99
TIPO B FB 6.8 21.67 3.86 1 32.33 14.06
TIPO A FLF 3.64 2 3.64 1.58]
TIPO B ) 8 1 8 3.48
TIPO A AH 4.58 8.6 1 13.18 5.73
TIPO B PL 37.11 3 37.11 16.13

(@)

ALCULO DEL INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL

INDICE DE FISURACION

GRAVEDAD

1

EXTENSION (%)

14.27

2

If @

INDICE DE DEFORMACION

GRAVEDAD

1

EXTENSION (%)

5.73

Id

1

>

INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL

Is

3

CALIFICACION

REGULAR

Nota: El estado del pavimento para la muestra M2 es regular con un indice de deterioro superficial
igual a 3. Se observé que los deterioros encontradas fueron para los del: (a) tipo A fisuras piel
de cocodrilo, fisuras longitudinales por fatiga y ahuellamiento, y (b) tipo B fisura de borde,
desintegracién de los bordes, ojos de pescado y perdida de la pelicula ligante; las cuales se
encuentran con diferentes niveles de gravedad; asimismo se observa que la falla mas
predominante es la de perdida de pelicula ligante con un nivel de gravedad alto y una extension

de 16.13%. Elaborado por el autor de esta investigacion.
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c) Unidad de muestra M3

Tabla 35
Hoja de registro VIZIR de la unidad de muestra M3

UNIVERSIDAD PERUANA HOJA DE REGISTRO:

- FACULTAD DE INGENIERIA
LOS ANDES METODO (VIZIR)

"APLICACION DE LOS METODOS PCIY VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA PE-

TESIS: 24A TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN™
29/08/2019
Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A Fecha:
Codigo de la via: PE 24A Unidad de muestra: M-3
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely Longitud de tramo: 46.0 m
Prog. Inicial: 12+644 Ancho de via: 5.00 m
Prog. Final: 12+690 Area de tramo: 230
FALLAS DE TIPO A FALLAS DE TIPO B ESQUEMA
NOMBRE DE FALLA CcODIGO UNIDAD NOMBRE DE FALLA CODIGO UNIDAD
Fisura longitudinal de
Ahuellamiento AH m2 junta de construccion FLJ m
Depresiones o Fisura transversal de
s DL m2 . . FTJ m
hundimientos junta de construccion
Ones O FIsuras ae conuraccion
hundimientos DT m2 térmica FCT m
Fisuras longitudinales FLF m Fisuras parabolicas FP m
Fisuras piel de cocodrilo| FPC m2 Fisura de borde FB m
Bacheos y parcheos B m2 Ojo de pescado (o] und
Desplazamiento o
abultamiento DM m
rdida de la pelicula ligan PL m2
NIVELES DE GRAVEDAD Perdida de agregados PA m2
BAJO 1 Descascaramiento DM m2
REGULAR 2 Pulimento de agregados PU m2
ALTO 3 Exudacion EX m2
Afloramiento de mortero AM m2
Afloramiento de agua AA m2
Desintegracion de los
bordes del pavimento DB m2
Escalonamiento ECB m v
Erosion de las bermas EB m
Segregacion N m2
s ] e 1 1 | I I it
 UPOBE | eaiia | CANTIDADESPARCIALES | Gravepap | ToTaL | FXTENSIoN
CEALLA e e
TIPO A FPC 1.16 5.44 2 6.6 2.87
TIPO B FB 7.95 5.36 2 13.31 5.79
TIPO B DB 16.5 8.46 3 24.96 10.85
TIPO A FLF 18.3 4.23 1 22.53 9.80
TIPO B [e] 11 2 11 4.78
TIPO A AH 8.37 8.32 9.21 1 25.9 11.26

CALCULO DEL INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL

INDICE DE FISURACION

GRAVEDAD 1
EXTENSION (%) 12.67
If 2 INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL
¢ ) s 3
INDICE DE DEFORMACION CALIFICACION REGULAR
GRAVEDAD 1
EXTENSION (%) 11.26
id 2

Nota: El estado del pavimento para la muestra M3 es regular con un indice de deterioro superficial
igual a 4. Se observd que los deterioros encontradas fueron para los del: (a) tipo A fisuras piel
de cocodrilo, fisuras longitudinales por fatiga y ahuellamiento, y (b) tipo B fisura de borde,
desintegracién de los bordes y ojos de pescado; las cuales se encuentran con diferentes niveles
de gravedad; asimismo se observa que la falla mas predominante es la de ahuellamiento con un
nivel de gravedad bajo y una extension de 11.26%. Elaborado por el autor de esta investigacion.



d) Unidad de muestra M4

Tabla 36

Hoja de registro VIZIR de la unidad de muestra M4
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UNIVERSIDAD PERUANA
LOS ANDES

HOJA DE REGISTRO:
METODO (VIZIR)

FACULTAD DE INGENIERIA

(1%
\\\

()
/’I\.."

24A TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN"

"APLICACION DE LOS METODOS PCI Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA PE-

Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A Fecha: 6/09/2019
Codigo de la via: PE 24A Unidad de muestra: M-4
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely Longitud de tramo: 46.0 m
Prog. Inicial: 12+966 Ancho de via: 5.00 m
Prog. Final: 13+012 Area de tramo: 230
FALLAS DE TIPO A FALLAS DE TIPO B
= ESQUEMA
NOMBRE DE FALLA CODIGO UNIDAD NOMBRE DE FALLA CODIGO UNIDAD
Fisura longitudinal de 5m
Ahuellamiento AH m2 junta de construccion FLJ m ¢ >
Depresiones o Fisura transversal de
o DL m2 . . FTJ m
hundimientos junta de construccion
DEPresiones o FIsuras ge comnmaraccion
hundimientos DT m2 térmica FCT m
Fisuras longitudinales FLF m Fisuras parabolicas FP m
Fisuras piel de cocodrilo) FPC m2 Fisura de borde FB m
Bacheos y parcheos B m2 Ojo de pescado (o] und
Desplazamiento o
abultamiento DM m
rdida de la pelicula ligan PL m2
NIVELES DE GRAVEDAD Perdida de agregados PA m2
BAJO 1 Descascaramiento DM m2
REGULAR 2 Pulimento de agregados PU m2
ALTO 3 Exudacion EX m2
Afloramiento de mortero AM m2
Afloramiento de agua AA m2
Desintegracion de los
: DB m2
bordes del pavimento
Escalonamiento ECB m
Erosion de las bermas EB m
Segregacion S m2
HFOBE L Al  CANTIDADESPARCIALES | cravepap| ToTAL | FXTENSION
- -FALLA (%)
TIPO A FPC 7.55 1 7.55 3.28
TIPO B FB 3.76 12.34 1 16.1 7.00
TIPO B DB 21.13 6.75 3 27.88 12.12
TIPO A FLF 13.58 6.82 26.71 1 47.11 20.48
TIPO A FLF 9.35 8.92 2 18.27 7.94
TIPO B o 4 1 4 1.74
TIPO B o 6 2 6 2.61
TIPO A AH 6.38 2.75 2 9.13 3.97
TIPO B FB 1.14 2.13 3 3.27 1.42

CALCULO DEL INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL

INDICE DE FISURACION

GRAVEDAD

1

EXTENSION (%)

31.71

2

If <>

INDICE DE DEFORMACION

GRAVEDAD 2
EXTENSION (%) 3.97
Id 2

—

INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL

Is

3

CALIFICACION

REGULAR

Nota: El estado del pavimento para la muestra M4 es regular con un indice de deterioro superficial
igual a 3. Se observd que los deterioros encontradas fueron para los del: (a) tipo A fisuras piel
de cocodrilo, fisuras longitudinales por fatiga y ahuellamiento, y (b) tipo B fisura de borde,
desintegracién de los bordes y ojos de pescado; las cuales se encuentran con diferentes niveles
de gravedad; asimismo se observa que la falla mas predominante es la de fisura longitudinal por
fatiga con un nivel de gravedad bajo y una extension de 20.48%. Elaborado por el autor de esta

investigacion.



e) Unidad de muestra M5

Tabla 37

Hoja de registro VIZIR de la unidad de muestra M5
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UNIVERSIDAD PERUANA
LOS ANDES

HOJA DE REGISTRO:
METODO (VIZIR)

FACULTAD DE INGENIERIA

24A TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN*

"APLICACION DE LOS METODOS PCI Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA PE-

Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A Fecha: 6/09/2019
Codigo de la via: PE 24A Unidad de muestra: M-5
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely Longitud de tramo: 46.0 m
Prog. Inicial: 13+288 Ancho de via: 5.00 m
Prog. Final: 13+334 Area de tramo: 230
FALLAS DE TIPO A FALLAS DE TIPO B
NOMBRE DE FALLA cODIGO UNIDAD NOMBRE DE FALLA CODIGO UNIDAD ESQUEMA
Fisura longitudinal de 5m
Ahuellamiento AH m2 junta de construccion FLJ m D
Depresiones o Fisura transversal de A
hundimientos oL m2 junta de construccion FTJ m
DEeEPTresiones o FISUras a€ Ccoruracclion
hundimientos DT m2 térmica FCT m
Fisuras longitudinales FLF m Fisuras parabolicas FP m
Fisuras piel de cocodrilo FPC m2 Fisura de borde FB m
Bacheos y parcheos B m2 Ojo de pescado o und K46 m
Desplazamiento o
abultamiento DM m
rdida de la pelicula ligan PL m2
NIVELES DE GRAVEDAD Perdida de agregados PA m2
BAJO 1 Descascaramiento DM m2
REGULAR 2 Pulimento de agregados PU m2
ALTO 3 Exudacion EX m2
Afloramiento de mortero AM m2
Afloramiento de agua AA m2
Desintegracion de los
bordes del pavimento DB m2
Escalonamiento ECB m v
Erosion de las bermas EB m
Segregacion S m2
el s NTIDADES PARCIALE GRAVEDAD TA Hhen
FALLA (%)
_ TIPO A FPC 5.19 18.46 1 23.65 10.28
TIPO A FPC 4.9 3.99 0.38 2 9.27 4.03
TIPO B FB 9.34 3.35 1 12.69 5.52
TIPO B DB 18.15 4.06 3 22.21 9.66
TIPO A FLF 19.53 9.2 1 28.73 12.49
TIPO A FLF 8.75 2 8.75 3.80
TIPO B o 9 2 9 3.91
TIPO A AH 5.82 6.81 17.24 2 29.87 12.99
TIPO B PL 43.29 6.79 1.63 3 51.71
L  CALCULO DEL INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL
INDICE DE FISURACION
GRAVEDAD 1
EXTENSION (%) 30.61
If 2 INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL
$ ——> Is >
{NDICE DE DEFORMACION CALIFICACION DEFICIENTE
GRAVEDAD 2
EXTENSION (%) 12.99
Id 3

Nota: El estado del pavimento para la muestra M5 es deficiente con un indice de deterioro
superficial igual a 5. Se observo que los deterioros encontradas fueron para los del: (a) tipo A
fisuras piel de cocodrilo, fisuras longitudinales por fatiga y ahuellamiento, y (b) tipo B fisura de
borde, desintegracién de los bordes, ojos de pescado y perdida de la pelicula ligante; las cuales
se encuentran con diferentes niveles de gravedad; asimismo se observa que la falla méas
predominante es la perdida de la pelicula ligante con un nivel de gravedad alto y una extension
de 22.48%. Elaborado por el autor de esta investigacion.



f) Unidad de muestra M6
Tabla 38

Hoja de registro VIZIR de la unidad de muestra M6
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UNIVERSIDAD PERUANA
LOS ANDES

HOJA DE REGISTRO:
METODO (VIZIR)

FACULTAD DE INGENIERIA

"APLICACION DE LOS METODOSPCI Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA PE-24A

TESIS: TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN"
Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A Fecha: grerent
Codigo de la via: PE 24A Unidad de muestra: M-6
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely Longitud de tramo: 46.0 m
Prog. Inicial: 13+610 Ancho de via: 5.00 m
Prog. Final: 13+656 Area de tramo: 230
FALLAS DE TIPO A FALLAS DE TIPO B
NOMBRE DE FALLA cODIGO UNIDAD NOMBRE DE FALLA CODIGO UNIDAD ESQUEMA
Fisura longitudinal de 5m
Ahuellamiento AH m2 junta de construccion FL m D
Depresiones o Fisura transversal de A
hundimientos DL m2 junta de construccion FTJ m
DEPresiones o F1SUras ae comnmtracciorn
hundimientos DT m2 térmica FCT m
Fisuras longitudinales FLF m Fisuras parabolicas FP m
Fisuras piel de cocodrilo FPC m2 Fisura de borde FB m
Bacheos y parcheos B m2 0Ojo de pescado o und 46 m
Desplazamiento o
abultamiento DM m
erdida de la pelicula ligant PL m2
NIVELES DE GRAVEDAD Perdida de agregados PA m2
BAJO 1 Descascaramiento DM m2
REGULAR 2 Pulimento de agregados PU m2
ALTO 3 Exudacion EX m2
Afloramiento de mortero AM m2
Afloramiento de agua AA m2
Desintegracion de los
bordes del pavimento DB m2
Escalonamiento ECB m v
Erosion de las bermas EB m
Segregacion S m2
LR e ANTIDADES PARCIALES GRAVED AL | FiTeon
 FALLA (%)
TIPO A FPC 51.45 1 51.45 22.37
TIPO A FPC 1.84 4.14 2 5.98 2.60
TIPO B FB 12.57 23.14 1 35.71 15.53
TIPO A FLF 13.14 8.71 8.69 1 30.54 13.28
TIPO A FLF 3.38 7.67 16.84 2 27.89 12.13
TIPO B (o] 5 1 5 2.17
TIPO A AH 2.39 13.68 1 16.07 6.99
TIPO B PA 4.28 9.12 2 13.4 5.83

. CALCULO DEL INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL

INDICE DE FISURACION
GRAVEDAD 1
EXTENSION (%) 50.37

If 3

INDICE DE DEFORMACION

GRAVEDAD 1
EXTENSION (%) 6.99
Id 1

$ > E

INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL

4

CALIFICACION

REGULAR

Nota: El estado del pavimento para la muestra M6 es regular con un indice de deterioro superficial
igual a 4. Se observd que los deterioros encontradas fueron para los del: (a) tipo A fisuras piel
de cocodrilo fisuras longitudinales por fatiga y ahuellamiento, y (b) tipo B fisura de borde, ojos de
pescado y perdida de agregado; las cuales se encuentran con diferentes niveles de gravedad;
asimismo se observa que la falla mas predominante es piel de cocodrilo con un nivel de gravedad
bajo y una extension de 22.37%. Elaborado por el autor de esta investigacion.



g) Unidad de muestra M7

Tabla 39

Hoja de registro VIZIR de la unidad de muestra M7
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UNIVERS IDAD PERUANA
LOS ANDES

HOJA DE REGISTRO:
METODO (VIZIR)

FACULTAD DE INGENIERIA

24A TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN"

“APLICACION DE LOS METODOS PCI Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA PE-

Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A Fecha: 6/09/2019
Codigo de la via: PE 24A Unidad de muestra: M-7
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely Longitud de tramo: 46.0 m
Prog. Inicial: ~ 13+932 Ancho de via: 5.00 m
Prog. Final: 13+978 Area de tramo: 230
FALLAS DE TIPO A FALLAS DE TIPO B
y ESQUEMA
NOMBRE DE FALLA CODIGO UNIDAD NOMBRE DE FALLA CODIGO UNIDAD
Fisura longitudinal de 5m
Ahuellamiento AH m2 junta de construccion FLJ m D
Depresiones o Fisura transversal de A
hundimientos bL m2 junta de construccion FTJ m
Uepresiones o FIsuras ae conmraccion
hundimientos DT m2 térmica FCT m
Fisuras longitudinales FLF m Fisuras parabolicas FP m
Fisuras piel de cocodrilo FPC m2 Fisura de borde FB m
Bacheos y parcheos B m2 Ojo de pescado o und K46 m
Desplazamiento o
abultamiento DM m
rdida de la pelicula ligan PL m2 230 m2
NIVELES DE GRAVEDAD Perdida de agregados PA m2
BAJO 1 Descascaramiento DM m2
REGULAR 2 Pulimento de agregados PU m2
ALTO 3 Exudacion EX m2
Afloramiento de mortero AM m2
Afloramiento de agua AA m2
Desintegracion de los
bordes del pavimento DB m2
Escalonamiento ECB m v
Erosion de las bermas EB m
Segregacion S m2
TIFODE | ralLLA NTIDADES PARCIALES GRAVEDAD TA s
__FALLA (%)
TIPO A FPC 2.3 20.3 2.87 1 25.47 11.07
TIPO A FPC 31.78 3.51 3.27 2 38.56 16.77
TIPO B FB 32.33 1.2 1 33.53 14.58
TIPO B DB 17.8 3 17.8 7.74
TIPO A FLF 17.36 11.34 3.5 1 32.2 14.00
TIPO A FLF 12.15 6.74 2.68 2 21.57 9.38
TIPO B [e] 2 2 2 0.87
TIPO A AH 5.39 1 5.39 2.34

n

ALCULO DEL INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL

INDICE DE FISURACION

GRAVEDAD 2

EXTENSI

ON (%) 51.22

If

4

$

INDICE DE DEFORMACION

GRAVEDAD 1

EXTENSION (%)

2.34

Id

1

>

INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL

Is

5

CALIFICACION

DEFICIENTE

Nota: El estado del pavimento para la muestra M7 es deficiente con un indice de deterioro igual
a 5. Se observo que los deterioros encontradas fueron para los del: (a) tipo A fisuras piel de
cocodrilo, fisuras longitudinales por fatiga y ahuellamiento, y (b) tipo B fisura de borde,
desintegracién de los bordes y ojos de pescado; las cuales se encuentran con diferentes niveles
de gravedad; asimismo se observa que la falla mas predominante es piel de cocodrilo con un
nivel de gravedad regular y una extension de 16.77%. Elaborado por el autor de esta
investigacion.
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h) Unidad de muestra M8

Tabla 40
Hoja de registro VIZIR de la unidad de muestra M8

UNIVERS IDAD PERUANA HOJA DE REGISTRO: FACULTAD DE \ ST DY
LOS ANDES METODO (VIZIR) INGENIERIA :‘@;
AR
TESIS "APLICACION DELOS METODOS PCI Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA PE|
24A TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN™
Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A Fecha: 6/09/2019
Codigo de la via: PE 24A Unidad de muestra: M-8
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely Longitud de tramo: 46.0 m
Prog. Inicial:  14+254 Ancho de via: 5.00 m
Prog. Final: 14+300 Area de tramo: 230
FALLAS DE TIPO A FALLAS DE TIPO B E EMA
NOMBRE DE FALLA cODIGO UNIDAD NOMBRE DE FALLA CODIGO UNIDAD SQUEM
Fisura longitudinal de junta 5
Ahuellamiento AH m2 de construccion FLJ m ¢ >
Depresiones o Fisura transversal de junta A
hundimientos bL m2 de construccion FTJ m
DEpresiones o FIsuras ae comnoraccion
hundimientos DT m2 térmica FCT m
Fisuras longitudinales FLF m Fisuras parabolicas FP m
Fisuras piel de cocodrilo| FPC m2 Fisura de borde FB m
Bacheos y parcheos B m2 Ojo de pescado o und K¥6 m
Desplazamiento o
abultamiento DM m
Perdida de la pelicula ligante PL m2 230
NIVELES DE GRAVEDAD Perdida de agregados PA m2 m2
BAJO 1 Descascaramiento DM m2
REGULAR 2 Pulimento de agregados PU m2
ALTO 3 Exudacion EX m2
Afloramiento de mortero AM m2
Afloramiento de agua AA m2
Desintegracion de los
bordes del pavimento DB m2
Escalonamiento ECB m
Erosion de las bermas EB m i
Segregacion S m2
TFOBE | ealla CANTIDADES PARCIALES cravepap| ToTAL [ EXTENSION.
FALLA (%)
TIPO A FPC 1.22 1 1.22 0.53
TIPO A FPC 3.72 3 3.72 1.62
TIPO B FB 33.8 1 33.8 14.70
TIPO B DB 9.21 7.65 3 16.86 7.33
TIPO A FLF 15.74 19.41 1 35.15 15.28
TIPO A FLF 11.25 7.48 9.6 2 28.33 12.32
TIPO B o 22 2 22 9.57
TIPO A AH 16.72 13.62 2 30.34 13.19
TIPO B PL 8.39 2 8.39 3.65
CALCULO DEL INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL
INDICE DE FISURACION
GRAVEDAD 2
EXTENSION (%) 29.75
If 3 INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL
< —> Is 5
INDICE DE DEFORMACION CALIFICACION DEFICIENTE
GRAVEDAD 2
EXTENSION (%) 13.19
Id 3

Nota: El estado del pavimento para la muestra M8 es deficiente con un indice de deterioro
superficial igual a 4. Se observé que los deterioros encontradas fueron para los del: (a) tipo A
fisuras piel de cocodrilo y fisuras longitudinales por fatiga, y (b) tipo B fisura de borde,
desintegracién de los bordes, ojos de pescado y perdida de la pelicula ligante; las cuales se
encuentran con diferentes niveles de gravedad; asimismo se observa que la falla mas
predominante es la fisura longitudinal por fatiga con un nivel de gravedad bajo y una extension
de 15.28%. Elaborado por el autor de esta investigacion.
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Tabla 41

Hoja de registro VIZIR de la unidad de muestra M9
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UNIVERSIDAD PERUANA
LOS ANDES

HOJA DE REGISTRO:
METODO (VIZIR)

FACULTAD

DE INGENIERIA

Nz

\\\\ N
()

P

% T

24A TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN*"

*APLICACION DE LOS METODOS PCI Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA PE-

Nombre de la via:

RUTA NACIONAL PE-24A

Fecha:

6/09/2019

Codigo de la via: PE 24A Unidad de muestra: M-9
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely Longitud de tramo: 46.0 m
Prog. Inicial: 14+576 Ancho de via: 5.00 m
Prog. Final: 14+622 Area de tramo: 230
FALLAS DE TIPO A FALLAS DE TIPO B ESQUEMA
NOMBRE DE FALLA CODIGO UNIDAD NOMBRE DE FALLA CODIGO UNIDAD
Fisura longitudinal de 5m
Ahuellamiento AH m2 junta de construccion FLJ m ¢ >
Depresiones o Fisura transversal de A
- DL m2 : : FTJ m
hundimientos junta de construccion
UeEpresiones o FI1suras ae contraccion
hundimientos DT m2 térmica FCT m
Fisuras longitudinales FLF m Fisuras parabolicas FP m
Fisuras piel de cocodrilo FPC m2 Fisura de borde FB m
Bacheos y parcheos B m2 Ojo de pescado (o] und K46 m
Desplazamiento o
abultamiento DM m
rdida de la pelicula ligan PL m2
NIVELES DE GRAVEDAD Perdida de agregados PA m2
BAJO 1 Descascaramiento DM m2
REGULAR 2 Pulimento de agregados PU m2
ALTO 3 Exudacion EX m2
Afloramiento de mortero AM m2
Afloramiento de agua AA m2
Desintegracion de los
bordes del pavimento DB m2
Escalonamiento ECB m v
Erosion de las bermas EB m
Segregacion S m2
ToDe ‘FALLA CANTIDADES PARCIALES GRAVEDAD TOTAL _EXTE'NS,IO&
FALLA (%)
TIPO A FPC 5.82 5.39 1.08 1 12.29 5.34
TIPO B FB 19.85 7.66 3 27.51 11.96
TIPO B DB 5.24 1 5.24 2.28
TIPO A FLF 3.34 5.62 1 8.96 3.90
TIPO A FLF 13.22 3.91 2 17.13 7.45
TIPO B [o) 21 2 21 9.13
TIPO A AH 4.95 11.02 8.67 1 24.64 10.71
TIPO B PA 3.77 4.36 2 8.13 3.53

INDICE DE FISURACION

GRAVEDAD

1

EXTENSION (%)

16.69

2

If @

INDICE DE DEFORMACION

GRAVEDAD

1

EXTENSION (%)

10.71

Id

2

CALCULO DEL INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL

INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL

3

) Is

CALIFICACION

REGULAR

Nota: El estado del pavimento para la muestra M9 es regular con un indice de deterioro superficial
igual a 3. Se observd que los deterioros encontradas fueron para los del: (a) tipo A fisuras piel
de cocodrilo y fisuras longitudinales por fatiga, y (b) tipo B fisura de borde, desintegracién de los
bordes, ojos de pescado y perdida de la pelicula de agregados; las cuales se encuentran con
diferentes niveles de gravedad; asimismo se observa que la falla més predominante es fisura de
borde con un nivel de gravedad alto y una extensién de 11.96%. Elaborado por el autor de esta

investigacion.
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Tabla 42

Hoja de registro VIZIR de la unidad de muestra M10
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UNIVERSIDAD PERUANA
LOS ANDES

HOJA DE REGISTRO:
METODO (VIZIR)

FACULTAD DE INGENIERIA

TESIS:

TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN*"

"APLICACION DE LOS METODOS PCIY VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA PE-24A

. CALCULO DEL INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL

Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A Fecha: 6/09/2019
Caodigo de la via: PE 24A Unidad de muestra: M-10
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely Longitud de tramo: 46.0 m
Prog. Inicial:  14+898 Ancho de via: 5.00 m
Prog. Final: 14+944 Area de tramo: 230
FALLAS DE TIPO A FALLAS DE TIPO B
- ESQUEMA
NOMBRE DE FALLA CODIGO UNIDAD NOMBRE DE FALLA CODIGO UNIDAD
Fisura longitudinal de junta 5m
Ahuellamiento AH m2 de construccion FL m ¢ >
Depresiones o Fisura transversal de junta
I DL m2 : FTJ m
hundimientos de construccion
Depresiones o
hundimientos DT m2 Fisuras de contraccion térmica FCT m
Fisuras longitudinales FLF m Fisuras parabolicas FP m
Fisuras piel de cocodrilo FPC m2 Fisura de borde FB m
Bacheos y parcheos B m2 Ojo de pescado o und
Desplazamiento o
abultamiento DM m
Perdida de la pelicula ligante) PL m2
NIVELES DE GRAVEDAD Perdida de agregados PA m2
BAJO 1 Descascaramiento DM m2
REGULAR 2 Pulimento de agregados PU m2
ALTO 3 Exudacion EX m2
Afloramiento de mortero AM m2
Afloramiento de agua AA m2
Desintegracion de los
bordes del pavimento DB m2
Escalonamiento ECB m
Erosion de las bermas EB m
Segregacion S m2
TPODE | ralla  CANTIDADES PARCIALES Gravepap | TOTAL | FXTENSioN
FALLA | LRI o i o (%)
TIPO A FPC 4.66 1 4.66 2.03
TIPO A FPC 11.61 6.76 2 18.37 7.99
TIPO B FB 14.62 9.55 1 24.17 10.51
TIPO A FLF 0.68 19.4 1 20.08 8.73
TIPO A FLF 3.46 4.52 6.87 2 14.85 6.46
TIPO B [0} 9 2 9 3.91
TIPO A AH 6.69 5.94 1 12.63 5.49

INDICE DE FISURACION

GRAVEDAD

2

EXTENSION (%)

25.20

3

If @

INDICE DE DEFORMACION

GRAVEDAD

1

EXTENSION (%)

5.49

Id

1

>

INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL

4

CALIFICACION

REGULAR

Nota: El estado del pavimento para la muestra M10 es regular con un indice de deterioro
superficial igual a 4. Se observd que los deterioros encontradas fueron para los del: (a) tipo A
fisuras piel de cocodrilo fisuras longitudinales por fatiga y ahuellamiento, y (b) tipo B fisura de
borde y ojos de pescado; las cuales se encuentran con diferentes niveles de gravedad; asimismo
se observa que la falla mas predominante es fisura de borde con un nivel de gravedad bajo y
una extension de 10.51%. Elaborado por el autor de esta investigacion.
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Tabla 43
Hoja de registro VIZIR de la unidad de muestra M11
UNIVERS IDAD PERUANA HOJA DE REGISTRO: NEZLSRY
LOS ANDES METODO (VIZIR) FACULTAD DE INGENIERIA %
TP
TESIS: "APLICACION DE LOS METODOS PCI Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA PE-
24A TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN™
Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A Fecha: 6/09/2019
Codigo de la via: PE 24A Unidad de muestra: M-11
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely Longitud de tramo: 46.0 m
Prog. Inicial: 15+220 Ancho de via: 5.00 m
Prog. Final: 15+266 Area de tramo: 230
FALLAS DE TIPO A FALLAS DE TIPO B
- ESQUEMA
NOMBRE DE FALLA CODIGO UNIDAD NOMBRE DE FALLA CODIGO UNIDAD
Fisura longitudinal de 5m
Ahuellamiento AH m2 junta de construccion FLJ m -«
Depresiones o Fisura transversal de A
hundimientos DL m2 junta de construccion FTJ m
DEPTESIONES O FISUras ae cornuraccrion
hundimientos DT m2 térmica FCT m
Fisuras longitudinales FLF m Fisuras parabolicas FP m
Fisuras piel de cocodrilo FPC m2 Fisura de borde FB m
Bacheos y parcheos B m2 Ojo de pescado (o] und K46 m
Desplazamiento o
abultamiento DM m
rdida de la pelicula ligan PL m2 230 m2
NIVELES DE GRAVEDAD Perdida de agregados PA m2
BAJO 1 Descascaramiento DM m2
REGULAR 2 Pulimento de agregados PU m2
ALTO 3 Exudacion EX m2
Afloramiento de mortero AM m2
Afloramiento de agua AA m2
Desintegracion de los
bordes del pavimento DB m2
Escalonamiento ECB m v
Erosion de las bermas EB m
Segregacion S m2
T::?I':E ALLA ANTIDADES PARCIALES GRAVEDAD| TOTA E-’"f::"’”
TIPO A FPC 4.8 6.96 1 11.76 5.11
TIPO A FPC 4.41 7.29 2 11.7 5.09
TIPO B FB 19.4 5.33 1 24.73 10.75
TIPO B DB 28.09 7.44 13.62 3 49.15 21.37
TIPO A FLF 6.31 1 6.31 2.74
TIPO A FLF 8.72 31.59 3.69 2 44 19.13
TIPO B (o] 8 1 8 3.48
TIPO A AH 6.23 2.64 14.87 1 23.74 10.32
CALCULO DEL INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL
INDICE DE FISURACION
GRAVEDAD 2
EXTENSION (%) 32.07
If 3 INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL
$ —> E 4
INDICE DE DEFORMACION CALIFICACION REGULAR
GRAVEDAD 1
EXTENSION (%) 10.32
Id 2

Nota: El estado del pavimento para la muestra M11 es regular con un indice de deterioro
superficial igual a 4. Se observo que los deterioros encontradas fueron para los del: (a) tipo A
fisuras piel de cocodrilo, fisuras longitudinales por fatiga y ahuellamiento, y (b) tipo B fisura de
borde, desintegracién de los bordes y ojos de pescado; las cuales se encuentran con diferentes
niveles de gravedad; asimismo se observa que la falla mas predominante es desintegracion de
bordes del pavimento con un nivel de gravedad alto y una extensién de 21.37%. Elaborado por

el autor de esta investigacion.
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Tabla 44

Hoja de registro VIZIR de la unidad de muestra M12
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UNIVERSIDAD PERUANA HOJA DE REGISTRO:
LOS ANDES METODO (VIZIR) FACULTAD DE INGENIERIA
TESIS: “APLICACION DELOS METODOS PCI Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA PE-
24A TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN"
Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A Fecha: 6/09/2019
Cédigo de la via: PE 24A Unidad de muestra: M-12
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely Longitud de tramo: 46.0 m
Prog. Inicial:  15+220 Ancho de via: 5.00 m
Prog. Final: 15+266 Area de tramo: 230
FALLAS DE TIPO A FALLAS DE TIPO B
NOMBRE DE FALLA cODIGO UNIDAD NOMBRE DE FALLA CODIGO UNIDAD ESQUEMA
Fisura longitudinal de 5m
Ahuellamiento AH m2 junta de construccion FLJ m —
Depresiones o Fisura transversal de A
hundimientos bL m2 junta de construccion FTJ m
DEPresiones 0 FIsUras ae contraccion
hundimientos DT m2 térmica FCT m
Fisuras longitudinales FLF m Fisuras parabolicas FP m
Fisuras piel de cocodrilo| FPC m2 Fisura de borde FB m
Bacheos y parcheos B m2 Ojo de pescado [0} und 46 m
Desplazamiento o
abultamiento DM m
Perdida de la pelicula
ligante PL m2
NIVELES DE GRAVEDAD Perdida de agregados PA m2
BAJO 1 Descascaramiento DM m2
REGULAR 2 Pulimento de agregados PU m2
ALTO 3 Exudacion EX m2
Afloramiento de mortero AM m2
Afloramiento de agua AA m2
Desintegracion de los
bordes del pavimento DB m2
Escalonamiento ECB m
Erosion de las bermas EB m v
Segregacion S m2
e | e CANTIDADES PARCIALES GRAVEDAD |  TOTAL |ExTENsiON (%
TIPO A AH 25.11 12.64 14.87 2 52.62 22.88
TIPO B PL 221 3 221 96.09
T T T
INDICE DE FISURACION
GRAVEDAD 0
EXTENSION (%) 0.00
If 0 INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL
$ > ' 4
PR CALIFICACION REGULAR
GRAVEDAD 2
EXTENSION (%) 22.88
Id 3

Nota: El estado del pavimento para la muestra M12 es regular con un indice de deterioro
superficial igual a 4. Se observd gque los deterioros encontradas fueron para los del: (a) tipo A
ahuellamiento, y (b) tipo B perdida de la pelicula ligante; las cuales se encuentran con diferentes
niveles de gravedad; asimismo se observa que la falla mas predominante es la perdida de la
pelicula ligante con un nivel de gravedad alto y una extension de 96.09%. Elaborado por el autor
de esta investigacion.
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Tabla 45

Hoja de registro VIZIR de la unidad de muestra M13
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UNIVERS IDAD PERUANA HOJA DE REGISTRO: ES%):
A FACULTAD DE INGENIERIA | <\ -
LOS ANDES METODO (VIZIR)
A
TESIS: “APLICACION DE LOS METODOS PCI Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA PE-
. 24A TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN"
Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A Fecha: 6/09/2019
Cadigo de la via: PE 24A Unidad de muestra: M-13
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely Longitud de tramo: 46.0 m
Prog. Inicial: 15+864 Ancho de via: 5.00 m
Prog. Final: 15+910 Area de tramo: 230
FALLAS DE TIPO A FALLAS DE TIPO B
- ESQUEMA
NOMBRE DE FALLA CODIGO UNIDAD NOMBRE DE FALLA CODIGO UNIDAD
AH 2 Fisura longitudinal de FLJ 5m
Ahuellamiento m junta de construccion m < >
Depresiones o Fisura transversal de A
o DL m2 . . FTJ m
hundimientos junta de construccion
DEeEpresiones o FIsUras ge cormnraccion
hundimientos DT m2 térmica FCT m
Fisuras longitudinales FLF m Fisuras parabolicas FP m
Fisuras piel de cocodrilo| FPC m2 Fisura de borde FB m
Bacheos y parcheos B m2 Ojo de pescado o und 46 m
Desplazamiento o
abultamiento DM m
rdida de la pelicula ligan PL m2 230 m2
NIVELES DE GRAVEDAD Perdida de agregados PA m2
BAJO 1 Descascaramiento DM m2
REGULAR 2 Pulimento de agregados PU m2
ALTO 3 Exudacion EX m2
Afloramiento de mortero AM m2
Afloramiento de agua AA m2
Desintegracion de los
bordes del pavimento DB m2
Escalonamiento ECB m
Erosion de las bermas EB m v
Segregacion S m2
TPODE | eALLA CANTIDADES PARCIALES GRAVEDAD | TOTAL | FXTENSION
FALLA (%)
TIPO A FPC 7.14 2.63 7.32 1 17.09 7.43
TIPO B FB 7.81 1 7.81 3.40
TIPO B DB 1.33 3 1.33 0.58
TIPO A FLF 13.2 14.3 5.8 1 33.3 14.48
TIPO A FLF 13.42 8.51 2 21.93 9.53
TIPO B [o] 5 2 5 2.17
TIPO A AH 5.83 1 5.83 2.53
TIPO A AH 6.29 2 6.29 2.73
TIPO B FP 1.15 1 1.15 0.50
CALCULO DEL INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL
INDICE DE FISURACION
GRAVEDAD 1
EXTENSION (%) 31.44
If 2 INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL
3 > s 3
INDICE DE DEFORMIACION CALIFICACION REGULAR
GRAVEDAD 2
EXTENSION (%) 5.27
Id 2

Nota: El estado del pavimento para la muestra M13 es regular con un indice de deterioro
superficial igual a 3. Se observo que los deterioros encontradas fueron para los del: (a) tipo A
fisuras piel de cocodrilo, fisuras longitudinales por fatiga y ahuellamiento, y (b) tipo B fisura de
borde, desintegracion de los bordes, ojos de pescado y fisuras parabdlicas; las cuales se
encuentran con diferentes niveles de gravedad; asimismo se observa que la falla mas
predominante es la fisura longitudinal por fatiga con un nivel de gravedad bajo y una extension
de 14.48%. Elaborado por el autor de esta investigacion.
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Tabla 46
Hoja de registro VIZIR de la unidad de muestra M14
UNIVERS IDAD PERUANA HOJA DE REGISTRO:
LOS ANDES METODO (VIZIR) FACULTAD DE INGENIERIA
TESIS: "APLICACION DE LOS METODOS PCI Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA PE-24A
TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN™
Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A Fecha: 6/09/2019
Codigo de la via: PE 24A Unidad de muestra: M-14
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely Longitud de tramo: 46.0 m
Prog. Inicial: 16+186 Ancho de via: 5.00 m
Prog. Final: 16+232 Area de tramo: 230
FALLAS DE TIPO A FALLAS DE TIPO B
- ESQUEMA
NOMBRE DE FALLA CODIGO UNIDAD NOMBRE DE FALLA CODIGO UNIDAD
Fisura longitudinal de junta 5m
Ahuellamiento AH m2 de construccion FLJ m D
Depresiones o Fisura transversal de junta A
hundimientos DL m2 de construccion FTJ m
Depresiones o FIsuras ae comnraccion
hundimientos DT m2 térmica FCT m
Fisuras longitudinales FLF m Fisuras parabolicas FP m
Fisuras piel de cocodrilo FPC m2 Fisura de borde FB m
Bacheos y parcheos B m2 Ojo de pescado o und K46 m
Desplazamiento o
abultamiento DM m
[~ Perdida de la pelicula
ligante PL m2 mome
NIVELES DE GRAVEDAD Perdida de agregados PA m2
BAJO 1 Descascaramiento DM m2
REGULAR 2 Pulimento de agregados PU m2
ALTO 3 Exudacion EX m2
Afloramiento de mortero AM m2
Afloramiento de agua AA m2
Desintegracion de los
bordes del pavimento DB m2
Escalonamiento ECB m
Erosion de las bermas EB m v
Segregacion S m2
! fnpo_'a“ FALLA CANTIDADES PARCIALES GRAVEDAD | | TOTAL Emi,':'”?"_
L FALLA \A)= i
TIPO A FPC 2.61 1 2.61 1.13
TIPO A FPC 4.83 1.74 2 6.57 2.86
TIPO A FPC 0.61 9.92 3 10.53 4.58
TIPO B FB 3.7 1 3.7 1.61
TIPO B DB 23.87 34.9 9.41 3 68.18 29.64
TIPO A FLF 7.82 1 7.82 3.40
TIPO A FLF 4.55 1.36 2 5.91 2.57
TIPO B o 4 1 4 1.74
TIPO B [¢] 3 2 3 1.30
TIPO A AH 36.51 12.75 1 49.26 21.42
TIPO A AH 34.79 45.97 0.64 2 81.4 35.39
CALCULO DEL INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL
INDICE DE FISURACION
GRAVEDAD 2
EXTENSION (%) 14.54
If 3 INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL
< ——> s z
INDICE DE DEFORMACION CALIFICACION DEFICIENTE
GRAVEDAD 2
EXTENSION (%) 56.81
Id 4

Nota: El estado del pavimento para la muestra M14 es deficiente con un indice de deterioro
superficial igual a 7. Se observo que los deterioros encontradas fueron para los del: (a) tipo A
fisuras piel de cocodrilo, fisuras longitudinales por fatiga y ahuellamiento, y (b) tipo B fisura de
borde, desintegracién de los bordes y ojos de pescado; las cuales se encuentran con diferentes
niveles de gravedad; asimismo se observa que la falla mas predominante es el desprendimiento
de bordes del pavimento con un nivel de gravedad alto y una extension de 29.64%. Elaborado
por el autor de esta investigacion.
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4.1.4 Resumen de resultados del valor VIZIR

De acuerdo a los datos tomados en campos, se observa que la falla
mas predominante para el tipo A (fallas estructurales) fue la fisura
longitudinal por fatiga con un valor igual al 45.19%. Asi mismo se observo
gue para las fallas del tipo B (fallas funcionales), el deterioro mas
preeminente fue perdida de la pelicula ligante con un valor igual a 32.25%.

A continuacion en la figura 11y 12 se detalla:

45.19%

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00%

Figura 11. Porcentaje de fallas del tipo A segin VIZIR. Elaboracion propia del autor
de esta investigacion.

24.92%

B 2 00%

132:26%

A 12 277
— 28.50%
=

0.00% 5.00%  10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00%  35.00%

Figura 12. Porcentaje de fallas del tipo B segun VIZIR. Elaboracion propia del autor

de esta investigacion
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En la siguiente tabla se observa el resumen de resultados del valor
VIZIR y su clasificacion del estado en que se encuentra la superficie del
pavimento en cada unidad de muestra, (cabe sefalar que esta
metodologia solo considera para su evaluacion las fallas del tipo A tanto
la fisuracion como la deformacion). El estado del tramo Libertad (km 12)
hasta el C.P. de Chicche (km 16+232) no es tan agobiante, ya que el
promedio general del valor VIZIR es igual a 4, ubicandose asi en el rango
de una condicién regular. Teniendo en cuenta estos resultados, las
actividades de conservacién deben ser atendidas a tiempo, por motivo a
gue estas fallas encontradas al no ser corregidos a tiempo iran

empeorandose, lo cual generaria un mayor costo para su reconstruccion.

Tabla 47

Resumen de resultados VIZIR

CINIDT Pilp= PROGRESIVA VIZR  CONDICION
MUESTRA INICIAL FINAL

M-1 12+000 12+046 4 REGULAR
M-2 12+322 12+368 3 REGULAR
M-3 12+644 12+690 3 REGULAR
M-4 12+966 13+012 3 REGULAR

M-5 13+288 13+334 5 DEFICIENTE
M-6 13+610 13+656 4 REGULAR

M-7 13+932 13+978 5 DEFICIENTE

M-8 14+254 14+300 5 DEFICIENTE
M-9 14+576 14+622 3 REGULAR
M-10 14+898 14+944 4 REGULAR
M-11 15+220 15+266 4 REGULAR
M-12 15+220 15+266 4 REGULAR
M-13 15+864 15+910 3 REGULAR

M-14 16+186 16+232 7 DEFICIENTE
PROMEDIO 4 REGULAR

Nota: se observa que mediante los resultados obtenidos con la metodologia VIZIR
en cada unidad de muestra, se alcanzé un valor promedio de 4, por lo por lo que
su condicién para el tramo Libertad — Chicche es REGULAR. Elaborado por el
autor de esta investigacion.

En la figura 13 se observa que a lo largo del tramo en estudio, las
unidades de muestras M-1, M-2, M-3, M-4, M-6, M-9, M-10, M-11, M-12y
M-13, se encuentran dentro del rango de una condicién regular con
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tendencia a que se acreciente este dafio. Por el contario las muestra M-5,

M-7, M-8 y M-14, muestran una clasificacion en estado deficiente.

)
4 5 5

4333 I 3iii3

M-1 M-2 M-3 M4 M5 M6 M7 M-8 M-S M-10 M-11 M-12 M-13 M-14

=
=
>
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Figura 13. Resumen de resultados VIZIR por cada tipo de muestra. Elaboracién propia,
20109.

En el tramo anexo Libertad hasta el C.P. Chicche el 57.14 % de las
muestras presentd una condicién regular de acuerdo a la metodologia
VIZIR, mientras tanto el 42.86 % refleja un estado deficiente. Sin embargo
a pesar que esta carretera presenta mayormente un estado regular, la
transitividad por esta via no es la mas 6ptima, pues a lo largo presenta
fallas que no son tomadas en cuenta para determinar el indice de
superficie tal como lo indica la metodologia VIZIR. A continuacion en la

tabla 48 y figura 14 se muestra a detalle esta informacion.

Tabla 48

Condicion del pavimento VIZIR en porcentaje

CONDICION TOTAL VIZIR TOTAL PCI (%)

BUENO 0 0.00%
REGULAR 25 71.43%
DEFICIENTE 32 28.57%

Nota: se observa que la condicion del tramo en estudio, un 57.14%
de las muestras presentan un estado regular. Elaborado por el autor
de esta investigacion.
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Figura 14. Condicién del pavimento VIZIR. Elaboracién propia, 2019.

4.1.5 Resultados de la evaluacion del indice de Rugosidad Internacional

Ministerio de Transportes y Comunicaciones, Manual de Carreteras
“Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos” (2014), en la Seccion: Suelos
y Pavimentos, se establece la escala minima del IRl para cada tipo de
carretera. Para el desarrollo de este parametro, se utilizd el Rugosimetro
de Merlin; debido a la gran cantidad en la recoleccion de datos, las hojas
de registro se encuentran en el anexo IV.

Se tuvo como resultado para el carril izquierdo huella izquierda un
IRI= 6.34m/Km y para el carril derecho, huella derecha se tiene un
IRI=6.42m/Km, tal como se muestra en la siguiente tabla, de acuerdo a la

escala de IRl estamos con un pavimento dafiado.

Tabla 49

Resumen de resultado IRI

UNIDAD CARRIL CARRIL
e PROGRESIVA  DERECHO IZQUIERDO _povenis  ESTADO
MUESTRA INICIAL FINAL ~ "DERA HUELLA1ZQ.

M-1 12+000 12+046 4.15 5.08 4.61 MALO
M-2 12+322 12+368 4.92 4.70 4.81 MALO
M-3 12+644 12+690 5.78 5.01 5.40 MUY MALO
M-4 12+966 13+012 7.52 7.09 7.30 MUY MALO
M-5 13+288 13+334 6.22 6.94 6.58 MUY MALO
M-6 13+610 13+656 5.06 5.78 5.42 MUY MALO
M-7 13+932 13+978 8.39 8.64 8.52 MUY MALO
M-8 14+254  14+300 6.36 6.99 6.68 MUY MALO
M-9 144576  14+622 5.74 4.87 5.30 MUY MALO
M-10 14+898 14+944 5.18 441 4.79 MALO
M-11 15+220 15+266 6.65 6.41 6.53 MUY MALO
M-12 15+220 15+266 8.24 8.04 8.14 MUY MALO
M-13 15+864 15+910 521 4.92 5.06 MUY MALO
M-14 16+186 16+232 10.51 9.83 10.17 MUY MALO

PROMEDIO TOTAL 6.42 6.34 6.38 MUY MALO
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Nota: se observa que la mayor parte de las muestras presenta un estado muy malo.
Elaborado por el autor de esta investigacion.

En la tabla 49 se resume los resultados del IRI para cada unidad de
muestra, asi mismo se observa que la unidad de muestra 14 presenta un
valor de 10.2 m/km, esto quiere decir que nos encontramos en un
pavimento altamente dafiado con tendencia a ser intransitable, los
movimientos percibidos son frecuentes, la figura 15 se observa el estado
de la via por tipo de muestra; asi mismo la unidad de muestra 1, presenta
un valor IRI igual a 4.6 m/km encontrandose dentro del rango de un
pavimento malo, donde la percepcion de movimientos son moderados. En
ese mismo contexto la tabla 50 muestra el porcentaje total del estado de
rugosidad en que se encuentra esta via, observando que el 78.57 % indica
una condicion muy mala, puesto que en su mayoria el valor del IRI se

encuentra en un rango mayor a 5 m/km.

10.2
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o N

8.5 8.1
5.1

= 6.6 6.7 6.5
[ 4.85i Ii I5I34.8|
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Figura 15. Resumen de resultado de rugosidad por cada tipo de muestra. Elaboracién
propia, 2019.

Tabla 50.

Porcentaje total del estado de rugosidad

CONDICION RANGO TOTAL IRI (%)
BUENO 0<IRI=28 0.00%
REGULAR 28<IRl=4 0.00%
MALO 4<IRI<5 21.43%
MUY MALO 5<IRI 78.57%

Nota: Se observa que la condicion del tramo en estudio, el 78.57%
de las muestras presentan un estado muy malo de acuerdo al Indice
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de Rugosidad Internacional. Elaborado por el autor de esta
investigacion.

REGULAR

Figura 16. Porcentaje total del estado de rugosidad. Elaboracion
propia, 2019.

Figura 17. Estado de la via de la M-14, en la progresiva 16+232.
Elaboracion propia, 2019.

Finalmente para evaluar la servicialidad del pavimento se emplea el
factor denominado indice de Servicialidad Presente (PSI), la cual
determina la capacidad de un pavimento para servir al transito para el cual
fue disefiado. El Banco Mundial establecié una relacion del PSI con el IR,
de acuerdo a la ecuacion 3.

5
m .......

PSI = Ecuacion 3.

Para este caso se tiene un IRI igual a 6.38 m/km, por lo que
aplicando la ecuacién 3, se obtuvo un valor PSl igual a 1.57, estando en
rango de una calidad de servicio mala.
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4.2 ESPECIFICOS

4.2.1 Evaluar mediante la aplicacion del método PCl y VIZIR, la

4.2.2

conservacion rutinaria del pavimento flexible.

Se evalud el estado de las vias mediante la aplicacion de los
métodos PCI y VIZIR, asi como también se elaboré un resumen de los
resultados, los mismos que se detallan en la tabla 31 y 47
respectivamente.

Para el caso del método PCI, la tabla 2 muestra intervenciones que
se deben realizar, segun esta teoria los valores comprendidos entre 71y
100, se ejecutan actividades de conservacion rutinaria, debido a que los
deterioros tienen un nivel de severidad bajo, las cuales se pueden reparar
en seguida. De los resultados obtenidos, ni una sola muestra presenta

valores para ese rango.

En cuanto a la aplicacion del método VIZIR, las actividades de
conservacion rutinaria se deben realizar segun la tabla 11, para valores
comprendidos entre uno y dos, pues la fallas tienen un nivel de gravedad
bajo, que de acuerdo a reparaciones inmediatas estas aun pueden
mantener un buen estado. Ahora bien, de acuerdo a la tabla 47, ni una

muestra presenta valores en este rango.

Por consiguiente los métodos PCI y VIZIR permiten evaluar el
estado superficial de la via mediante una inspeccion visual, las cuales
segun resultados determinan la conservacion rutinaria, y de acuerdo a la
evaluacion de las fallas determinan el tipo de actividades que se deben

intervenir a través del Manual de Mantenimiento y Conservacion Vial.

Identificar mediante la aplicacion del método PCly VIZIR, la
conservacion periddica del pavimento flexible.

Se identifico los resultados a través de la aplicacion del método PCI
y VIZIR, segun el resumen de los mismos, detallados en las tablas 31 y
47 respectivamente. Por otro lado de acuerdo a los resultados obtenidos
y las fallas evaluadas, se pudo identificar la conservacion periddica, las

cuales son intervenciones efectivas y correctivas en dafios mayores, y de
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ser necesarios se colocan capas de refuerzo y se efectian reparaciones
de los diferentes elementos fisicos de la calzada con la finalidad de que

los deterioros no se agraven.

Para el caso del método PCI, la tabla dos muestra intervenciones
gue se deben realizar, segun esta teoria los valores comprendidos entre
31y 70 se ejecutan actividades de conservacion periédica, donde el nivel
de severidad es medio, y de acuerdo a esta intervencion se busca corregir
estos dafios puntuales y rescatar la superficie de la calzada para ofrecer
un nivel de serviciabilidad adecuado. En la tabla 51 se observa que las
muestras 2, 3, 9y 10 se encuentran dentro de este rango, si bien las fallas
halladas tienen entre un nivel de severidad medio y bajo, su extensién es
considerable en la superficie. Sin embargo para los valores comprendidos
entre 0 y 30, de acuerdo a la teoria estas deben ser reconstruidas, pues
muestran un nivel de severidad alta, en donde la via ya no puede ser
recuperada. Asi por ejemplo las unidades de muestra 1, 4, 5, 6, 7, 8, 11,
12, 13 y 14 estan dentro de este rango donde es necesario su
reconstruccién previa a un reforzamiento de estos deterioros situados. En
el caso de las muestras 4 y 14 estas presentan una mayor extension de
dafos, es mas en la muestra 12 se presencio la inexistencia de la capa

de rodadura tal como se observa en la figura 18.

&

Figura 18. Estado de la via de la M-12. Elaboracion propia, 2019
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De acuerdo a este resultado, el PCI establece el tipo de conservacién. En

la siguiente tabla se detalla.

Tabla 51.

Intervencion para la conservacion periodica segun PCI

UNIDAD DE TIPO DE
MUESTRA PCI CONDICION 5\ | cERVACION FALLA SEVERIDAD
Piel de BAJO
cocodrilo
Grieta de borde MEDIO
- CONSERVACION  Gyietas long.
M-1 28 MALO PERIODICA wane, Y MEDIO
Huecos BAJO
Ahuellamiento BAJO
Piel de BAJO
cocodrilo
Grieta de borde BAJO
5 Grietas long. y
CONSERVACION trans MEDIO
M-2 32 MALO PERIODICA '
Huecos BAJO
Ahuellamiento BAJO
Peladura de MEDIO
agregados
Piel de BAJO
cocodrilo
Grieta de borde MEDIO
CONSERVACION Grietas lona.
M-3 45 REGULAR PERIODICA g gy BAJO
Huecos BAJO
Ahuellamiento BAJO
Piel de BAJO
cocodrilo
Grieta de borde ALTA
MUY ’ Grietas long. y ALTA
M-4 19 MALO RECONSTRUCCION trans.
Huecos MEDIO
Ahuellamiento BAJO
Peladura de MEDIO
agregados
Piel de BAJO
cocodrilo
Grieta de borde MEDIO
MUY CONSERVACION Grietas lona.
M-5 20 MALO PERIODICA trans. 9Y  wmebio
Huecos BAJO
Ahuellamiento BAJO



103

Piel de MEDIO
cocodrilo
Grieta de borde MEDIO
) CONSERVACION  Gyietas lon
M-6 26 MALO PERIODICA oY BAO
Huecos BAJO
Ahuellamiento MEDIO
Piel de MEDIO
cocodrilo
Grieta de borde BAJO
MUY . .
M-7 14 MALO ~ RECONSTRUCCION Grlettas long.y  viebio
rans.
Huecos MEDIO
Ahuellamiento MEDIO
Piel de MEDIO
cocodrilo
Grieta de borde MEDIO
) MUY CONSERVACION  Gietas lon
M-8 19 MALO PERIODICA rans. 9Y  mEpIO
Huecos BAJO
Ahuellamiento BAJO
Piel d_e BAJO
cocodrilo
Grieta de borde BAJO
5 Grietas long. y
M-9 35 MALO CONSERVACION trans. MEDIO
PERIODICA
Huecos BAJO
Ahuellamiento BAJO
G“e,t"’.‘s BAJO
parabdlicas
Piel dg BAJO
cocodrilo
Grieta de borde BAJO
i Grietas long. y
) CONSERVACION trans. BAJO
M-10 43 REGULAR PERIODICA
Huecos BAJO
Ahuellamiento BAJO
Grle:[a_ls BAJO
parabdlicas
Piel de MEDIO
cocodrilo
Grieta de borde ALTA
_ MUY CONSERVACION  Grietas lon
M-11 21 MALO PERIODICA trans. 9Y  wmebio
Huecos BAJO
Ahuellamiento BAJO
MUY Ahuellamiento MEDIO
M-12 11 RECONSTRUCCION
MALO Peladura de ALTA

agregados
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Piel de BAJO
cocodrilo
Grieta de borde BAJO
Grietas long. y
z BAJO
M-13 29 maLo  CONSERVECON trans.
Huecos MEDIO
Ahuellamiento BAJO
Grle,te_ls MEDIO
parabdlicas
Piel de MEDIO
cocodrilo
Grieta de borde ALTA
M-14 9 FALLADO RECONSTRUCCION G”ett?;l‘s’”g' Y mEDIO
Huecos MEDIO
Peladura de ALTA
agregados

Fuente: Elaboracién propia del autor.

En cuanto a la aplicacion del método VIZIR, se determind la
conservacion peridédica de acuerdo a la tabla 11, para valores
comprendidos entre tres y cuatro, donde se hallan las fallas con un nivel
de gravedad regular, tal como se muestra en la tabla 52. En cambio para
los valores comprendidos entre cinco y siete, las acciones a realizar es la
reconstruccion, pues las fallas presentan un nivel de gravedad alto. Tal
como se detall6 en la teoria, este método para el célculo del indice de
deterioro superficial [Is], solo considera a las fallas del tipo A (fisuras de
piel de cocodrilo, fisuras longitudinales por fatiga y ahuellamiento), es por
ello que la intervencion a realizar no es la 6ptima. Pongamos por caso la
unidad de muestra cuatro, donde presenta la falla desprendimiento de los
bordes del pavimento [DB] con un alto nivel de gravedad, tal como se
observa en la figura 18, sin embargo este método lo califica en un estado

regular.

Tabla 52

Intervencion para la conservacion periodica segun VIZIR

UNIDAD VIZIR

TIPO DE
MUI?SETRA VALOR CONDICION CONSERVACION FALLA GRAVEDAD
FPC REGULAR
M-1 4 REGULAR CO;'S;'S\Q&ON FLF REGULAR

FB REGULAR
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PL ALTO
0 BAJO
DB BAJO
AH BAJO
FPC BAJO
FB BAJO
M-2 REGULAR COIL\IESRE%\Q&ON FLF REGULAR
o BAJO
AH BAJO
PL ALTO
FPC REGULAR
FB REGULAR
M-3 REGULAR COIL\‘ESREI'(?)\I/D?&ON DB ALTO
FLF BAJO
0 REGULAR
AH BAJO
FPC REGULAR
FB REGULAR
- DB ALTO
M-4 REGULAR RECONSTRUCCION
FLF REGULAR
o REGULAR
AH BAJO
FPC BAJO
FB BAJO
DB ALTO
e DEFICIENTE COIL\IIESFIREI?)\I/D?(?AON FLF BAJO
o REGULAR
AH REGULAR
PL ALTO
FPC BAJO
FB BAJO
M-6 REGULAR COIID\IESS%\Q&ON FLF REGULAR
o BAJO
AH BAJO
PA REGULAR
FPC REGULAR
FB BAJO
- DB ALTO
M-7 DEFICIENTE RECONSTRUCCION
FLF REGULAR
o REGULAR
AH REGULAR
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FPC BAJO
FB BAJO
) DB ALTO
M-8 5  DEFICIENTE CODSERVACION FLF REGULAR
O REGULAR
AH REGULAR
PL REGULAR
FPC BAJO
FB ALTO
) DB BAJO
M-9 3 REGULAR ~ COTSERVACON FLF REGULAR
O REGULAR
AH BAJO
PA REGULAR
FPC REGULAR
) FB BAJO
M-10 4 REGULAR ~ COTSERVACON FLF REGULAR
O REGULAR
AH BAJO
FPC REGULAR
FB BAJO
M-11 4 REGULAR coygsg\g\&m °° ALTO
FLF REGULAR
o BAJO
AH BAJO
. AH REGULAR
M-12 4 REGULAR RECONSTRUCCION
PL ALTO
FPC BAJO
FB BAJO
M-13 7 DEFICIENTE COF',\'ESS'S\Q&ON oe ALTO
FLF REGULAR
O REGULAR
AH REGULAR
FPC ALTO
FB BAJO
) DB ALTO
M-14 9 FALLADO RECONSTRUCCION
FLF BAJO
O REGULAR
AH REGULAR

Fuente: Elaboracién propia del autor.
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Figura 19. Estado de la via de la M-4. Elaboracién propia, 2019.

Es asi que a través de la aplicacion PCI se identificé la conservacién
periddica, pues para su calificacion considera todos los deterioros, a
comparacion del método VIZIR que solo considera los de tipo estructural,

obviando otras deterioros de gran importancia.

Analisis los resultados de la aplicaciéon de los métodos PCly VIZIR,
en funcién al IRl para la conservacion del pavimento flexible,
carretera PE-24A tramo Libertad - Chicche, Junin.

Se analizé los resultados de la aplicacion de los métodos PCly VIZIR,
para la conservacion del pavimento flexible, para cada unidad de muestra.
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 31 y 47 se observa el
estado de cada una, donde el primero manifiesta un valor promedio de 25
(condiciébn muy malo) y el segundo un valor promedio de 4 (estado
regular). Conforme al método PCI, en la tabla 32 se aprecia que el 42.86%
de las muestras del pavimento presenta un estado muy malo, y solo el
14.29 % revela un estado regular. Por el contrario el método VIZIR de
acuerdo a la tabla 48 se observa que el 71.43 % manifiesta un estado

regular y el 28.57 % muestra un estado deficiente. Es por ello que al
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obtener estos resultados diferentes se contrastd con el indice de
Rugosidad Internacional [IRI] mediante el uso del Rugosimetro de Merlin,
para cada unidad de muestra, tal como se aprecia en la tabla 49; y de
acuerdo a la tabla 50 se analiz6 el estado en que se encuentra cada una
de ellas, segun la figura 16 se observa que el 79 % presenta una condicion
muy malo y el 21 % manifiesta una condicion mala. A partir de este
resultado se identificé la conservacién para cada muestra debido a que
tiene mejor rendimiento; por ejemplo en el caso anterior la unidad de
muestra 4 (por el método VZIR) presentaba un estado regular, sin
embargo con la aplicacion del IRI este presenta un estado muy malo (IRI

= 7.30 m/km), indicativo para realizar una reconstruccion.

A continuacion la tabla 53 muestra los valores IRI, de acuerdo los
rangos en los que se debe realizar la conservacion rutinaria o periodica.
De acuerdo a la tabla 50, las intervenciones de conservacion rutinaria se
ejecutan para valores entre 2.8<IRI<4, y para la conservacion periodica
se realizan dentro del rango 4<IRI<7, no obstante para valores mayor a 7

m/km se optara por la reconstruccion.
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Intervencion para la conservacion segun IRI
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PCI

UNIDAD DE VIZIR TIPO DE IRI
MUESTEA CONSERVACION FALLA SEVERIDAD  ACTIVIDAD
Valor Estado Valor Estado Valor Estado
Piel de cocodrilo BAJO
Grieta de borde MEDIO &) Tratamiento
CONSERVACION superficial
28 MALO M-1 4 REGULAR PERIODICA 4.6 MALO Grietas long. y trans. MEDIO simple
b) Sello arena -
Huecos BAJO asfalto
Ahuellamiento BAJO
Piel de cocodrilo BAJO
Grieta de borde BAJO _
a) Tratamiento
CONSERVACION Grietas long. y trans. MEDIO superficial
32 MALO M-2 3 REGULAR PERIODICA 4.8 MALO simple
Huecos BAJO b) Sello arena -
Ahuellamiento BAJO asfalto
Peladura de MEDIO
agregados
Piel de cocodrilo BAJO
Grieta de borde MEDIO &) Tfata][ﬂi_GTIO
< MUY MALO superficia
CONSERVACION . -
45 REGULAR M-3 3 REGULAR PERIODICA 5.4 Grietas long. y trans. BAJO simple
b) Sello arena -
Huecos BAJO asfalto
Ahuellamiento BAJO
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Piel de cocodrilo BAJO
Grieta de borde ALTA
Grietas long. y trans. ALTA .
19 MUYMALO  M-4 REGULAR  RECONSTRUCCION = 7.3 MUY MALO Reconstruccion
Huecos MEDIO parcial de la via
Ahuellamiento BAJO
Peladura de MEDIO
agregados
Piel de cocodrilo BAJO
Grieta de borde MEDIO Recapeo
20 MUYMALO  M-5 DEFICIENTE ~ CONSERVACON 66 = MUY MALO  Grietas long. y trans. ~ MEDIO asfaltico previa
DICA correccion de
Huecos BAJO imperfecciones
Ahuellamiento BAJO
Piel de cocodrilo MEDIO
CONSERVACION Grieta de borde MEDIO Recapeo
26 MALO M-6 REGULAR PERIODICA 5.4 MUY MALO  Grietas long. y trans. BAJO asfaltlco_ brevia
correccion de
Huecos BAJO imperfecciones
Ahuellamiento MEDIO
Piel de cocodrilo MEDIO
Grieta de borde BAJO
14 MUYMALO  M-7 DEFICIENTE RECONSTRUCCION = 85 MUY MALO  Grietas long. y trans.  MEDIO  econstruccion
parcial de la via
Huecos MEDIO
Ahuellamiento MEDIO
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Piel de cocodrilo MEDIO
Grieta de borde MEDIO Recapeo
CONSERVACION : asfaltico previa
DEFICIENTE < . . MEDIO b
PERIODICA MUY MALO  Grietas long. y trans correccién de
Huecos BAJO imperfecciones
Ahuellamiento BAJO
Piel de cocodrilo BAJO
Grieta de borde BAJO i
a) Tratamiento
SONSERVAcIGN Grietas long. y trans.  MEDIO superficial
PERIODICA MUY MALO simple
Huecos BAJO b) Sello arena -
. asfalto
Ahuellamiento BAJO
Grietas parabdlicas BAJO
Piel de cocodrilo BAJO
Grieta de borde BAJO .
a) Tratamiento
CONSERVACION Grietas long. y trans. BAJO Susr?;rgllgal
PERIODICA
Huecos BAJO b) Sello arena -
. asfalto
Ahuellamiento BAJO
Grietas parabdlicas BAJO
Piel de cocodrilo MEDIO
. Recapeo
- Grieta de borde ALTA A :
DEFICIENTE ~ CONSERVACION MUY MALO asfaltico pre(;na
Grietas long. y trans. MEDIO _correccion ae
imperfecciones
Huecos BAJO
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Ahuellamiento BAJO
Ahuellamiento MEDIO R -
11  MUYMALO  M-12 4  REGULAR RECONSTRUCCION = 8.1 MUY MALO econstruccion
Peladura de ALTA parcial de la via
agregados
Piel de cocodrilo BAJO
Grieta de borde BAJO .
a) Tratamiento
: Grietas long. y trans. BAJO superficial
29 MALO M-13 3 REGULAR  COTSERVACON 51 MUY MALO simple
Huecos MEDIO b) Sello arena -
. fal
Ahuellamiento BAJO asfalto
Grietas parabdlicas  MEDIO
Piel de cocodrilo MEDIO
Grieta de borde ALTA
9  FALLADO  M-14 7 DEFICIENTE RECONSTRUCCION 102 MUY MALO Grietaslong. ytrans, ~ MEDI0 ~ Reconstruccion
parcial de la via
Huecos MEDIO
Peladura de ALTA
agregados

Fuente: Elaboracion propia del autor.
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4.3 General

4.3.1 Analisis de los resultados de la aplicacion de los métodos PCl y
VIZIR, paralaconservacion del pavimento flexible, carretera PE-24A

tramo Libertad - Chicche, Junin.

Se analizo los resultados de la aplicacion de los métodos PCI y
VIZIR, en la conservacion del pavimento flexible, para cada unidad de
muestra. De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 31 y 47 se
observa el estado de cada una, donde el primero manifiesta un valor
promedio de 25 (pavimento en estado muy malo) y el segundo un valor
promedio de 4 (pavimento en estado regular). A continuacion en la tabla
54, se agrupo de acuerdo a la conservacion que requiere cada muestra,

en funcién a su estado analizado con cada método.

Tabla 54

PCl y VIZIR, en la conservacion del pavimento flexible

PCI VIZIR
UNIDAD DE VALOR VALOR TIPO DE

MUESTRA PROM. ESTADO PROM. ESTADO CONSERVACION

M-1
M-2
M-3
M-5

M-6 CONSERVACION
e 298  MALO 4 REGULAR PERIODICA

M-9
M-10
M-11
M-13
M-4
M-7 MUY .
Mo12 1325 o 5  DEFICIENTE RECONSTRUCCION

M-14

Fuente: Elaboracion propia del autor.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Terminada la presente investigacion, y apoyados en teorias asi como también

en antecedentes internacionales y nacionales se explica lo siguiente.
Discusiones especificas

1. Referente a la primera hipétesis especifica: La aplicacion del método PCI

y VIZIR permite evaluar la conservacion rutinaria del pavimento flexible.

Se evalué mediante la auscultacion visual la carretera PE-24A tramo
Libertad - Chicche, aplicando los métodos PCI y VIZIR, obteniendo
resultados para cada unidad de muestra, tal como se aprecia en la tabla

31y 47 respectivamente.

A través de la aplicacion del método PCI, la tabla 2 muestra
intervenciones que se deben realizar, segun esta teoria los valores
comprendidos entre 71 y 100, se ejecutan actividades de conservacion
rutinaria, debido a que los deterioros tienen un nivel de severidad bajo, las
cuales se pueden reparar en seguida. De los resultados obtenidos, ni una

sola muestra presenta valores para ese rango.

En cuanto a la aplicacion del método VIZIR, las actividades de
conservacion rutinaria se deben realizar segun la tabla 11, para valores
comprendidos entre uno y dos, pues la fallas tienen un nivel de gravedad

bajo, que de acuerdo a reparaciones inmediatas estas aun pueden
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mantener un buen estado. Ahora bien, de acuerdo a la tabla 47, ni una

muestra presenta valores en este rango.

Asi mismo, Amaya, (2017) indica utilizar el método PCI, ya que
examina mejor el estado real del pavimento, pues califica y clasifica todos
los dafios encontrados sin importar su gravedad, garantizando el analisis
de los dafos hallados, estableciendo mejores alternativas de
mantenimiento para el buen desempefio de la via. Es asi que lo sefialado
por el autor se confirma esta hipoétesis, debido a que los métodos PCl y
VIZIR permiten evaluar el estado superficial de la via mediante una
inspeccion visual, las cuales segun resultados determinan la conservacion
rutinaria, y de acuerdo a la evaluacion de las fallas determinan el tipo de
actividades que se deben intervenir a través del Manual de Mantenimiento

y Conservacion Vial.

Referente a la segunda hipotesis especifica: Mediante la aplicacion del
meétodo PCly VIZIR, se identifica la conservacion periddica del pavimento

flexible.

Se identifico los resultados a través de la aplicacién del método PCI
y VIZIR, segun el resumen de los mismos, detallados en las tablas 31 y
47 respectivamente. Asi mismo de acuerdo a los resultados obtenidos y
las fallas evaluadas, se determind la conservacion periddica, las cuales
son intervenciones efectivas y correctivas en dafios mayores, y de ser
necesarios se colocan capas de refuerzo y se efectian reparaciones de
los diferentes elementos fisicos de la calzada con la finalidad de que los

deterioros no se agraven.

Para el caso del método PCI, la tabla dos muestra intervenciones
gue se deben realizar, segun esta teoria los valores comprendidos entre
31y 70 se ejecutan actividades de conservacion periddica, donde el nivel
de severidad es medio, y de acuerdo a esta intervencion se busca corregir

estos dafios puntuales y rescatar la superficie de la calzada para ofrecer
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un nivel de serviciabilidad adecuado. En la tabla 51 se observa que las
muestras 2, 3, 9y 10 se encuentran dentro de este rango, si bien las fallas
halladas tienen entre un nivel de severidad medio y bajo, su extension es
considerable en la superficie. Sin embargo para los valores comprendidos
entre 0 y 30, de acuerdo a la teoria estas deben ser reconstruidas, pues
muestran un nivel de severidad alta, en donde la via ya no puede ser
recuperada. Asi por ejemplo las unidades de muestra 1, 4, 5, 6, 7, 8, 11,
12, 13 y 14 estan dentro de este rango donde es necesario su
reconstruccién previa a un reforzamiento de estos deterioros situados. En
el caso de las muestras 4 y 14 estas presentan una mayor extension de
dafos, es mas en la muestra 12 se presencié la inexistencia de la capa

de rodadura tal como se observa en la figura 18.

En cuanto a la aplicacion del método VIZIR, se identifico la
conservacion periddica de acuerdo a la tabla 11, para valores
comprendidos entre tres y cuatro, donde se hallan las fallas con un nivel
de gravedad regular, tal como se muestra en la tabla 52. En cambio para
los valores comprendidos entre cinco y siete, las acciones a realizar es la
reconstruccién, pues las fallas presentan un nivel de gravedad alto. Tal
como se detall6 en la teoria, este método para el célculo del indice de
deterioro superficial [Is], solo considera a las fallas del tipo A (fisuras de
piel de cocodrilo, fisuras longitudinales por fatiga y ahuellamiento), es por
ello que la intervencion a realizar no es la 6ptima. Pongamos por caso la
unidad de muestra cuatro, donde presenta la falla desprendimiento de los
bordes del pavimento [DB] con un alto nivel de gravedad, tal como se
observa en la figura 19, sin embargo este método lo califica en un estado

regular.

Es asi que esta hipotesis guarda relacion con la investigacion de
Cerdn, (2006) donde menciona que el método PCI califica todos los dafios
a comparacion del método VIZIR, tal es el caso de la falla pulimento de
agregados donde influye en la clasificacion PCI mas no para el VIZIR,

considerando que este deterioro es el que mayor area afecta.
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De acuerdo a los resultado podemos negar que el método VIZIR sea
un indicativo preciso para identificar el tipo de conservacién, pues segun
ambos autores coinciden en que este método no es el mas confiable, a
pesar que en su evaluacion contempla 24 fallas, al momento de calcular
solo considera cinco de ellas (los de tipo A). Por lo que es necesario otro
tipo de pardmetro para determinar con exactitud el estado real del

pavimento.

Finalmente se acepta la hipotesis planteada, ya que segun los
resultados obtenidos a través de la aplicacion PCl se determiné la
conservacion periddica, puesto que para su calificacion considera todos
los deterioros, a comparacion del método VIZIR que solo considera los de
tipo estructural, obviando otras fallas de gran importancia. El cual guarda
relacion con la investigacion de Rivas y Sierra, (2016) donde afirma que
el método PCI es mas confiable pues evalla todos los dafios que pueda
padecer el pavimento, sin embargo el método VIZIR solo toma en cuenta
a los deterioros de tipo A (de tipo estructural), por lo que los autores
recomiendan determinar con otro tipo de parametro para establecer con

mayor precision la condicion del pavimento con datos exactos

Referente a la tercera hipétesis especifica: Es posible analizar la
conservacion del pavimento flexible mediante la aplicacion de los métodos
PCly VIZIR en funcién al IRI

Se analiz6 los resultados de la aplicacion de los métodos PCI y
VIZIR, para cada unidad de muestra. de acuerdo a los resultados
obtenidos en la tabla 31 y 47 se observa el estado de cada una, donde el
primero manifiesta un valor promedio de 25 (condicion muy malo) y el
segundo un valor promedio de 4 (estado regular). Conforme al método
PCI, en la tabla 32 se aprecia que el 42.86% de las muestras del
pavimento presenta un estado muy malo y solo el 14.29 % revela un

estado regular. Por el contrario el método VIZIR de acuerdo a la tabla 48
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se observa que el 71.43 % manifiesta un estado regular y el 28.57 %

muestra un estado deficiente.

Segun Apolinario, (2012) en su investigacion titulada “Innovacion del
método VIZIR en estrategias de conservacidon y mantenimiento de
carreteras con bajo volumen de transito”, menciona que el método VIZIR
es un excelente indicativo para el estado superficial del pavimento; no
obstante para pavimentos basicos, califica con bajo indice de deterioro, lo
cual significaria que el pavimento seria intervenido cuando se encuentre
demasiado deteriorado, los mismos que generarian mayores costos de
mantenimiento y rehabilitacion. En relacién a lo mencionado por el autor
podemos observar que la muestra 4 con la aplicaciéon de este método,
presenta un estado regular a pesar que presenta fallas muy pronunciadas,
pues no se considerd para su calificacion a los deterioros del tipo B. Es
por ello que el autor recomienda emplear el indice de Rugosidad
Internacional [IRI], debido a que es un buen indicativo de la condicion del
pavimento, pues los métodos tanto el PCI y VIZIR son evaluaciones
visuales a partir de la percepcion, por lo que sus datos no son tan
confiables; sin embargo estos métodos son de mucha utilidad para

realizar el inventario de fallas y a partir de ello realizar las intervenciones.

En contraste con lo anterior y a la obtencién de resultados diferentes
se aplicé el indice de Rugosidad Internacional mediante el uso del
Rugosimetro de Merlin, para cada unidad de muestra, tal como se aprecia
en la tabla 49; y de acuerdo a la tabla 50 se determiné el estado en que
se encuentra cada muestra, segun la figura 16 se observa que el 79 %
presenta una condicion muy malo y el 21 % manifiesta una condicion
mala. A partir de este resultado se determino la conservacion para cada
muestra debido a que tiene mejor rendimiento; por ejemplo para el caso
de la muestra 4 (por el método VZIR) presentaba un estado regular, sin
embargo con la aplicacion del IRI este presenta un estado muy malo (IRI
= 7.30 m/km), indicativo para realizar una reconstruccion. La tabla 53
muestra los valores IRI, de acuerdo los rangos en los que se debe realizar

conservacion rutinaria o periddica. De acuerdo a la tabla 50, las
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intervenciones de conservacion rutinaria se ejecutan para valores entre
2.8<IRI=4, y para la conservacion periodica se realizan dentro del rango
4<IRI<7, no obstante para valores mayor a 7 m/km se optara por la

reconstruccion.

De este modo concluimos que se acepta la hipotesis planteada, pues
en funcién a los resultados del indice de Rugosidad Internacional se
analiza el tipo de conservacion que se debe ejecutar, y asi mediante la
aplicacion de los métodos PCl y VIZIR, se elaboré los inventarios de fallas
la cual establece el tipo de actividad que se debe realizar en aras de

recuperar la condicion superficial del pavimento.

Discusion general

4. Referente a la hipotesis general: La aplicaciéon de los métodos PCl y
VIZIR, permiten calificar de forma cualitativa la conservacion del
pavimento flexible para la carretera PE-24A tramo Libertad - Chicche,

region Junin.

Se analizd los resultados de la aplicacién de los métodos PCl y VIZIR,
en la conservacion del pavimento flexible, para cada unidad de muestra.
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 31 y 47 se observa el
estado de cada una, donde el primero manifiesta un valor promedio de 25
(pavimento en estado muy malo) y el segundo un valor promedio de 4
(pavimento en estado regular). De acuerdo a la tabla 54, se agrupo segun
el tipo de conservacion que requiere cada muestra, en funcidn a su estado

analizado por cada método.

Por los resultados obtenidos se puede afirmar que los métodos PCl y
VIZIR califican de forma cualitativa la conservacion del pavimento flexible,
ademas de acuerdo al inventario de fallas realizadas, se analizo el tipo de
actividades que deben ejecutarse segun el Manual de Mantenimiento y

Conservacion Vial.
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CONCLUSIONES

1. Se logré establecer mediante la aplicaciéon del método PCl y VIZIR, la
conservacion del pavimento flexible, carretera PE-24A tramo Libertad -
Chicche, Junin. Siendo que el 71% de las muestras califican para una
conservacion periédica, ya que aun se puede recuperar la condicion de
servicio de la via; por otro lado al 29% de las muestras se debe de realizar
la reconstruccion de la via. Realizando una comparacion entre ambas
metodologias se observa que la mas completa es el PCI, pues evalla todas
las fallas encontradas a comparacion del método VIZIR que solo considera

las fallas del tipo A (fallas estructurales) para su evaluacion.

2. Tras la evaluaciébn mediante la aplicacion de los métodos PCIl y VIZIR,
ninguna de las unidades de muestra es aptas para la ejecucion de una
conservacion rutinaria. De acuerdo al método PCI para realizar estos tipos
de trabajo el pavimento debe estar dentro de un rango de 71 y 100, ninguna
de las muestras presentan estos valores. En cuanto al método VZIR para

considerar estas actividades, la calificacion debe tener entre uno y dos.

3. Se logré identificar mediante la aplicacion del método PCI, la conservacion
periodica del pavimento flexible, pues de acuerdo a este método para
considerar este tipo de conservacion los valores de calificacion deben tener
un valor numérico entre 31 y 70, para valores entre 0 y 30 se plante6 su
reconstruccion, debido a que los daflos que presentan son mayores.
Mientras tanto para determinar mediante la aplicacion del método VIZIR este
no es un indicativo preciso, pues este método solo considera las fallas de
tipo estructural obviando otros deterioros de gran importancia, a

comparacion del método PCI que si analiza todas los fallas.

4. Se analizo los resultados de la aplicacion de los métodos PCl y VIZIR, en
funcién al IRI para la conservacion del pavimento flexible, de acuerdo a la
tabla 53, se propone actividades de conservacion rutinaria cuando el valor
del IRI se encuentra entre 2.4 y 4 m/km, para la conservacion periodica se
plantea para valores entre 4 y 7 m/km, y cuando sea mayor a 7 m/km realizar

Su reconstruccion.
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RECOMENDACIONES

1. De acuerdo a los valores obtenidos, seria mas factible el uso de método
PCI, pues este califica y cuantifica todas las fallas encontradas, haciendo
gue su evaluacion sea la mas correcta, a comparacion del método VIZIR

que solo considera las fallas del tipo A (fallas estructurales).

2. Debido al andlisis planteado se debe considerar el indice de Rugosidad
Internacional [IRI], ya que beneficiara a optimizar gastos en la Gestién de

Conservacion Vial para la toma de decisiones.

3. Se recomienda a Provias Nacional intervenir en esta via, pues de acuerdo
a esta investigacion se pudo determinar que la carretera se encuentra en
muy mal estado y necesita una intervencion inmediata, en aras de
salvaguardar la seguridad de los usuarios que transitan por ella. Asi
mismo realizar estudios previos (estudio de trafico, estudio hidroldgico,
estudio de suelos), considerando también que la geografia de esta zona

es muy accidentada.
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ANEXO |

MATRIZ DE CONSISTENCIA



APLICACION DE LOS METODOS PCI Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, CARRETERA PE-24A

TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN 7
METODOLOGIA DE LA
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE / DIMENSIONES INVESTIGACION
PROBLEMA GENERAL: ] VARIABLE INDEPENDIENTE:
OBJETIVOS GENERAL: HIPOTESIS GENERAL: Método PCI 1. METODO DE

¢ Cudles son los resultados de la
aplicacién de los métodos PCly
VIZIR, en la conservacion del
pavimento flexible, carretera PE-24A
tramo Libertad - Chicche, Junin?

PROBLEMAS ESPECIFICOS:

a)

b)

c)

¢De qué forma la aplicacion del
método PCl y VIZIR evalia Ila
conservacion rutinaria del pavimento
flexible, carretera PE-24A tramo
Libertad - Chicche, Junin?

¢De qué manera la aplicacién del
método PCl y VIZIR identifica la
conservacion periédica del pavimento
flexible, carretera PE-24A tramo
Libertad - Chicche, Junin?

¢Cudles son los resultados de la
aplicacién de los métodos PCly VIZIR,
en funcién al IRI para la conservacion
del pavimento flexible, carretera PE-
24A tramo Libertad - Chicche, Junin?

Analizar los resultados de la
aplicacion de los métodos PCI y
VIZIR, para la conservacion del
pavimento flexible, carretera PE-24A
tramo Libertad - Chicche, Junin.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

a) Evaluar mediante la aplicacion del
método PCl y VIZIR, la conservacion
rutinaria del pavimento flexible,
carretera PE-24A tramo Libertad -
Chicche, Junin.

b) Identificar mediante la aplicacion del
método PCl y VIZIR, la conservacion
periddica del pavimento flexible,
carretera PE-24A tramo Libertad -
Chicche, Junin.

c) Analizar los resultados de la
aplicaciéon de los métodos PCI y
VIZIR, en funcién al IRl para la
conservacion del pavimento flexible,
carretera PE-24A tramo Libertad -
Chicche, Junin.

La aplicacion de los métodos
PCly VIZIR, permiten calificar
de forma cualitativa la
conservacion del pavimento
flexible para la carretera PE-
24A tramo Libertad - Chicche,
region Junin.

HIPOTESIS ESPECIFICO:

a) La
métodos

aplicacion de los
PCI y VIZIR
permiten evaluar la
conservacion rutinaria del
pavimento flexible.

b) Mediante la aplicacion del
método PCl y VIZIR, se
identifica la conservacion
periédica del pavimento
flexible.

c) Es posible analizar Ila
conservacion del pavimento
flexible mediante la
aplicacion de los métodos
PCl y VIZIR en funcion al
IRI.

Dimensiones:

- Parametros de evaluacion

- Indice de condicién

- Resultado de la condicién

Método VZIR

Dimensiones:
- Indice de deterioro
superficial

indice de Rugosidad
Internacional
Dimensiones:
- Rugosidad superficial del
pavimento

VARIABLE DEPENDIENTE:
Conservacion del pavimento
flexible

Dimensiones:

- Conservacion rutinaria
- Conservacion periodica

INVESTIGACION
Método Cientifico

2. TIPO DE INVESTIGACION
Aplicada

3. NIVEL DE INVESTIGACION
Descriptivo-explicativo

4. DISENO DE INVESTIGACION
Cuasi experimental

Ox

Oy

5.POBLACION Y MUESTRA

a) Poblacion:

Ruta Nacional PE-24A con
206.826 km, la cual inicia en la
Ruta PE - 3S en la provincia de
Concepcién (a la salida del
distrito de Santa Rosa de
QOcopa), y finaliza en la Ruta PE
— 58S en la provincia de Satipo.

b) Muestra:

Tramo comprendido desde el
anexo Libertad (12+000) hasta
el C.P de Chicche (16+232).
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c)

Muestreo:

No probabilistico por
conveniencia, por lo tanto no
aleatorio.

Técnicas e instrumentos
Técnicas: la observacion y
bibliografia

Instrumentos:  hojas  de
registros (PCI, VIZIR, IRI)

Procesamiento de la
informacion
- Excel
- AutoCAD
- Manual PCI
- Manual VIZIR
- Manual de
Mantenimiento y
Conservacion Vial
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ANEXO I

PANEL FOTOGRAFICO



Se observa la ubicacién de la muestra 1 (arriba); se observa la
ubicacién de la muestra 14 (abajo)
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(Arriba) se observa la falla: fisuras de borde de nivel de gravedad 3.
(Abajo) se observa la falla de ahuellamiento de nivel de gravedad 1.




(Arriba) se observa la el tipo de falla huecos, de nivel de gravedad 2.
(Abajo) se observa la ubicacién de la muestra 5.
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Se observa las fallas: (a) fisuras de borde de nivel de gravedad 3, (b) piel de
cocodrilo de nivel de gravedad 2, (c) huecos de nivel de gravedad 3 y 2.
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(Arriba) se observa la falla segiin PCl huecos de nivel de gravedad 2, y segun VIZIR ojo de

pescado de nivel de gravedad 3.
(Abajo) se observa la falla seguin el método VIZIR desintegracion de los bordes de nivel

de gravedad 3, y segiin el método PCI fisura de borde de nivel de gravedad 3.




Se observa la aplicacion del ensayo del Rugosimetro de Merlin, en la imagen de
abajo se observa que el ensayo marca a un valor numérico de 1(por depresion)
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ANEXO Il

HOJAS DE REGISTRO DE CAMPO



HOJA DE REGISTRO POR EL METODO PCI
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CARRETIRA PUL-24A TRAMO LIBIRTAD - CHCOML Junin®

“APUCA0ON OF 105 METODS PO Y VIZIR PARA LA CONSERVADION DL PAVIVENTO RUDBIE
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CALCULO DEL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL
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ANDES

UNIVERSIDAD PERUANA LOS

ENSAYO

INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI)

MERLIN

FACULTAD DE INGENIE

RIA

TESIS:

“APLICACION DE LOS METODOS PCl Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE,

CARRETERA PE-24A TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN"

Nombre de la via:

RUTA NACIONAL PE-24A

Caodigo de la via:

PE-24A

Ejecutor:

Valer Bravo, Tania Aracely

Fecha 12/09/2019
Unidad de muestra: M-1
Longitud de tramo: 46.0 m

Ancho de via: 5.00 m
Area de tramo: 230.00 m2

1.- DATOS
SECTOR: 12+000 | HUELLA: DERECHA  [[POS. PUNTERO INI:  25.0 mm |PASTILLA | PIVOT/PUNTERO
12+046 | CARRIL: DERECHA  [POS. PUNTERO FIN: 38.0 mm |e =6.1 mm 1:10

|3.-LECTURAS DEL ENSAYO

B t[2]3[4]s[6]7[8]o]w]u]n]13]w]15]16]17]18]19]20] TIPODEPAVIMENTO
1 (3025|3027 | 24| 25|31 |23 |27|22|25|28|30(30|27| 28|29 24| 28|29 | AFIRMADO |:
2 | 31| 25(31|26|29| 25| 26| 24|20 |26|29|33|34|27|24|20| 25| 24| 27| 26 | BASEGRANULAR |:
3 | 30]34(37(32|30|34| 28| 222527 |26 2220|1923 (2934|3834 30| BASEIMPRIMADA |:
4 | 28|30(26 (22|24 26| 25| 253224 |26 28| 25|28 (27 (3025|2726 24| TRAT.BI-CAPA |Z
5 | 26| 22|27 |23 |24|31| 28| 28|26 |25|26|30| 23| 24|26 |28 | 25|27 | 29| 23 | CARPETAENFRIO |:
6 | 25(27 29| 23| 25|24 | 20| 18|26 24| 25|27 | 25| 26| 31| 29| 27 | 25| 22 | 24 | CARPETAEN CALIENTE |:
7 | 27| 25|22 |24|28| 26| 23|27 (29|30 24| 26| 29| 25(30|32|28| 27| 25| 26 | RECAPEOASFALTICO |:
8 | 28| 24|26 | 25|29 31| 22|27 24|23 |28|33|26|28|25|31|25|28]|25]29]| seLo |:
9 | 22| 28[26 (29| 24|30 32|27 |29 (24|19 25|27 |28[3126|29|32]| 28] 27| SLURRY |:
10 |22 | 26| 28| 24| 21| 25|26 |30| 26| 32| 25|24 (27|20 26| 25| 24|19 25| 26 |omo [ ]

NOTA: Se registra desde la primera fila, posicién [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo

3.- CONTEO DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO

Vi 1|2 (3 |4|5|6| 7|8 |9 10)|11]|12|13[14|15|16|17| 18| 19|20 | 21| 22| 23| 24 |25

ojJojofJo|loJoJoJoJo|JofJo|JoJo|o]o|o|fo|1]|]3|5]|1[10]38]2]30
Vagse 26 | 27 |28 [ 29 | 30|31 |32 (33 |34|35(36 (3738|3940 |41 |42 |43 |44 |45 |46 | 47 [ 48| 49 | 50
27|21|20|15|14| 8|6 |2 |5|]oflo]1|1]ofjofojojo|o|o|o|lo|O] O]oO

4-HISTOGRAMA DEFRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
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|INTERVALO$ DE DESVIACIONES

1 [Fraccion de datos remanentes en el intervalo [18] 0 0.00 und 1 Valor méximo registrado 190.00 mm
2 |Fraccion de datos remanentes en el intervalo [32] = 5 = 0.83 und 2 Valor minimo registrado 90.00 mm
3 [NUimero de datos centrales desde el intervalo [18] al [32] = 13.00 und 3 Factor de correccion 0.934

4 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 13.83 und 4 Rango de D, corregido 64.63 mm
5 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 69.17 | mm 5 IR 1=0.593+0.0471*D 4.00 m/km
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS FNSATO
ANDES INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI) FACULTAD DE INGENIERIA
MERLIN
TESIS: “APLICACION DE LOS METODOS PCI Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE,
' CARRETERA PE-24A TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN"
Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A il 12/09/200
Unidad de muestra: M-1
L i Longitud de tramo: 46.0 m
Cadigo de la via: PE-24A s T E00 o
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely fesi db bow. H0,00me

1.- DATOS
SECTOR:

12+000 | HUELLA:  IZQUIERDA [POS. PUNTERO INI: 25.0 mm [PASTILLA | PIVOT/PUNTERO
12+046 | CARRIL: DERECHA  [POS. PUNTERO FIN: 38.0 mm |e =6.1 mm 1:10

|3.-LECTURAS DEL ENSAYO
I t[2]3]e]s]6]7]8]9w][u]w]13]1a]15]16]17]18]19]20] TIPODEPAVIMENTO
17 | 25| 23| 29| 25| 29| 28 [ 31| 28 | 29| 31 |22 | 25| 29 | 28 | 26 | 21 | 24 | 24 | 34 | AFIRMADO
28 | 27 | 29| 26 | 25| 27 [ 27 | 32 (35| 30| 28 (22| 20 | 28 | 28 | 24 | 27 | 29 | 28 | 26 | BASE GRANULAR
3113|2924 |29 | 19|14 | 20| 23 |23 | 25| 26| 24 | 21 | 28 | 31| 26 | 24 | 26 | 25 | BASEIMPRIMADA
27|27 (20| 17| 19|17 | 25| 24| 28| 29| 26| 28| 25| 28| 27 | 30 | 29| 22 | 26 | 21 | TRAT.BI-CAPA
19 [ 15[ 22 [ 24 [ 29| 25|27 [ 22| 25|24 |22 | 21|28 | 32| 26|29 | 27 | 26 | 25 | 24 | CARPETAENFRIO
29 | 23| 23 (27| 28|27 (26| 25| 25|22 | 20| 21| 21| 17 | 20| 20 | 25 | 28 | 27 | 26 | CARPETAEN CALIENTE
28| 2428|2220 23|24 | 26| 24| 28|24 |20| 27| 19| 20| 23| 20| 26| 24| 23 | RECAPEOASFALTICO
31(34(31|29|31|28|26|24|24a|2|17|15| 19|20 | 17| 21| 26| 27| 21| 24| seLo
210129 | 25 (22| 19| 22 (21 | 21|24 | 22| 26|27 | 24| 23 |19 | 21| 25| 26 | 26 | 27 | SLURRY

0 |21 (23| 26| 24|29 (30| 28| 28| 24|31 |29| 27|26 | 28|29 | 25| 24| 21| 20|21 |omo
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicién [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTEO DE DESVIACIONES (V) PORINTERVALO

O | N V| | W[IN| P

-

Vis 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (1011 (12|13 |14 (15| 16 ( 17 [ 18 [ 19 ( 20 ( 21 | 22 ( 23 | 24 | 25
0 o[ o0 0 0 0 0 0 0 o[ o0 0 0 1 2 0 7 0 7 (13 (15 (11| 10| 23 | 17
Vaerso 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32|33 |34 | 35|36 |37 |38 |39 |40 |41 | 42|43 |44 | 45| 46 | 47 | 48 | 49 | 50
2116 [ 22| 18 | 3 8 2 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0
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[INTERVALOS DE DESVIACIONES |

1 |Fraccion de datos remanentes en el intervalo [15] 0 0.00 und 1 Valor maximo registrado 180.00 mm
2 |Fraccién de datos remanentes enelintervalo  [31] = 4 = 050 | und 2 Valor minimo registrado 70.00 mm
3 |Numero de datos centrales desde el intervalo [15] al [31] = 15.00 | und 3 Factor de correccién 0.934

4 [Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 15.50 | und 4 Rango de D, corregido 72.42 mm
5 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 7750 |[mm 5 IR 1=0.593+0.0471*D 4.48 m/km
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS

ENSAYO

FACULTAD DE INGENIERIA

ANDES INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI) MERLIN
TESIS: “APLICACION DE LOS METODOS PCI Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DELIPAVIMENTO FLEXIBLE,
CARRETERA PE-24A TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN"
Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A o 1e/68701
Unidad de muestra: M-2
Codigo de la via: PE-24A tongitud setome: | 8 4m
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely Brea de ramo: £30.00 me
1.- DATOS
SECTOR: 12+322 | HUELLA: DERECHA  [POS. PUNTERO INI:  25.0 mm | PASTILLA | PIVOT/PUNTERO
12+368 | CARRIL: DERECHA  [[POS. PUNTERO FIN: 38.0 mm | e =6.1 mm 1:10
|3.-LECTURAS DEL ENSAYO
BEO [ 23 a]s]6]7 8 o]w0]u]w|3]1]15]16]17]18]19] 2 TIPODEPAVIMENTO
1 | 44| 15|22 (32|42 |27 27| 29|23 |32|31|2632]|30| 28 | 30 | 26| 28| 24| 25 | AFIRMADO |:|
2 | 322523 26|30 (27|28 28|23 |24|24|25|20| 19| 17 | 22 [ 25| 28| 28 | 31 | BASEGRANULAR |:|
3 (3426|2728 25| 24|22 |25 27|28 |27 | 28|24 |20| 19 | 15 | 16 | 20 | 28 | 22 | BASEIMPRIMADA |:|
4 (2935|3122 23| 23|24 20| 2120 26| 24|27 (29| 25 [ 22 | 30| 28| 24 | 25 | TRAT.BI-CAPA |:|
5 (17 |18 | 23 [ 23| 29| 27| 25| 25| 24 | 28 |31 | 24| 26 | 20| 19 | 18 | 22| 26 | 24 | 27 | CARPETAENFRIO |:|
6 | 262827 | 28| 24|20 2221|2324 |21| 26| 27| 19| 22 | 24 | 26 | 26 | 27 | 25 | CARPETAEN CALIENTE
7 (2829|2622 | 23|27 24| 20|17 19| 20| 15|28 |27 | 21 | 20 | 27 | 29 | 24 | 26 | RECAPEOASFALTICO |:|
8 (27|28 29| 25| 26| 2431|3736 (3028|2725 |21| 15| 14 | 19| 23| 22| 24| seo |:|
9 (20|16 12|21 | 29| 27| 24| 25| 25|29 |30|30| 27|26 22 | 22 | 20| 23| 24 | 28 | sLURRY |:|
0 | 27| 22|20 22| 25| 27|31 |34 |25|34|22|25|24| 28| 27 | 21 | 20| 28| 24| 19 | oo
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicién [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTEO DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO
Vi 1|2|3|4|5|6|7|8|9|10|11]|12|13|14| 15| 16 |17 |18 (19| 20|21 |22| 23| 24 |25
ofoJojo|lo|Jo|lo|lo|Jo|o|fo|1]o0o]|1] 4 2 | 3| 2|7 1|7 |16|11] 23|18
Ve 26 (27| 28|29 (30|31 |32(33|34|35(36|37 (3839 40 | 41 (42|43 |44 | 45|46 |47 | 48| 49 | 50
152|209 7|6|4a|o|3]1]|1|1|0]0] o0 o[1|lo|1|o|lo]of|o| o]o

4-HISTOGRAMA DEFRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
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[INTERVALOS DE DESVIACIONES|

1 |[Fraccion de datos remanentes en el intervalo [17] 1 0.33 1 Valor maximo registrado 220.00 mm
2 |Fraccion de datos remanentes en el intervalo [34] = 2 = 0.67 2 Valor minimo registrado 60.00 mm
3 |Nimero de datos centrales desde el intervalo  [17] al [34] = 16.00 3 Factor de correccion 0.934

4 [Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 17.00 4 Rango de D, corregido 79.43 mm
5 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 85.00 5 IR 1=0.593+0.0471*D 4.92 m/km
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ENsAvo
ANDES INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI) FACULTAD DE INGENIERIA
MERLIN
TESIS: “APLICACION DE LOS METODOS PCI Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE,
| CARRETERA PE-24A TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN"
Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A Fecha 15/097201)
Unidad de muestra: M-2
i e Longitud de tramo: 46.0m
Cadigo de la via: PE-24A e 500m
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely Ateade bame: 23000 m2
1.- DATOS
SECTOR: 12+322 | HUELLA:  1ZQUIERDA [POS. PUNTERO INI:  25.0 mm [PASTILLA | PIVOT/PUNTERO
" 12+368 | CARRIL:  IZQUIERDA [POS. PUNTERO FIN: 38.0 mm |e =6.1 mm 1:10
|3.- LECTURAS DEL ENSAYO

200 ERIERIE

[a][5s]6|7]8] 9 w0|n|12]|13[14a]15]16[17]18]19]20] TIPODEPAVIMENTO

1 (2229|2731 |32|31|26|27|28(30|29|33|24|26(33]29]|24]| 25|25/ 27| AFIRMADO |:|
2 | 29|31 | 25|28 | 28| 24|27 | 24| 25| 25|21 | 24| 20| 23|27 |29 | 34| 28| 22| 22 | BASEGRANULAR |:|
3 | 24| 26|26 23|30 |28| 14|19 25| 29| 28| 31|35 24| 26|25 25| 22| 25| 23 | BASEIMPRIMADA |:|
4 | 25| 25| 26|27 | 28| 26|27 | 28| 24| 29|28 (3034|2923 2222|2527 31| TRATBI-CAPA
5 | 3331|2937 | 26| 24| 25|21 |26| 25|24 26| 27|27 | 25|24 23| 20| 25| 19 | CARPETAENFRIO |:|
6 | 21| 23| 24| 24| 17| 20| 24| 28| 27| 26| 19| 23| 24| 25| 26| 26| 29| 33| 30 | 29 | CARPETAEN CALIENTE |:|
7 | 34| 2825|2222 2427|2624 25| 25|27 |25|26| 28|27 | 26| 24| 23| 23 | RECAPEOASFALTICO |:|
8 | 27| 31|26 25|23 |27 | 28|26 | 25| 22|19 17| 21| 20| 22| 23|27 | 28| 24| 20| sELLo |:|
9 | 29|33 |24 |29|34[34]31]|29|38|26(29|28|19|26]21|30]|24]| 16|29 27| sLurrY |:|
0 | 3235|2428 (34|30 |28 (32| 24|31 |29|30|26|17|29(34| 242737/ 28]|omo |_|
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicion [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo

3.- CONTEO DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO

Vs 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 (1112 | 13|14 |15 (16 | 17 ( 18 | 19 | 20 | 21 | 22 ( 23 | 24 | 25
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 3 0 5 5 5 110) 11| 24 | 23
Vaesso 26 | 27 | 28 | 29 | 30 (31 | 32 (33|34 (35|36 |37 (383940 |41 (42|43 |44 | 45|46 | 47 | 48 | 49 | 50
21119 (18| 18| 7 9 3 5 8 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4-HISTOGRAMA

DEFRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
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|INTERVALOS DE DESVIACIONES
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1 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo 171 = 0 = 0.00 und 1 Valor mdximo registrado 185.00 mm
2 |Fraccion de datos remanentes en el intervalo ~ [34] = 2 = 0.25 | und 2 Valor minimo registrado 70.00 mm
3 [NUmero de datos centrales desde el intervalo  [17] al [34] = 16.00 | und 3 Factor de correccion 0.934

4 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 16.25 und 4 Rango de D, corregido 75.93 mm
5 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 81.25 |mm 5 IR 1=0.593+0.0471*D 4.70 m/km
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS
ANDES

ENSAYO

MERLIN

INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI)

FACULTAD DE INGENIERIA

“APLICACION DE LOS METODOS PCl Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE,

TESIS: CARRETERA PE-24A TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN*"
Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A Fecha 12/09/2019
Unidad de muestra: M-3
Caodigo de la via: PE-24A LonAgr::ttl‘ti j: ::iaar:no: :%g :
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely fired de Homo: EER0me
1.- DATOS
SECTOR: 12+644 | HUELLA: DERECHA  [POS. PUNTERO INI:  25.0 mm [PASTILLA | PIVOT/PUNTERO
12+690 | CARRIL: DERECHA  [POS. PUNTERO FIN: 38.0 mm |e =6.1 mm 1:10
|3.-LECTURAS DEL ENSAYO
I t [ 2]3]a]5 6] 789 w0]uf12]13]1]15]16]17]18]19]20] TIPODEPAVIMENTO
1 (24| 29| 26| 28| 29|29 | 11| 29| 22|27 |27 | 25| 23| 32| 28| 28| 28| 27 | 28 | 25 | AFIRMADO |:
2 | 14| 11|12 |21 |37|40|33|29|20| 17| 13| 16| 20| 27| 29| 30| 24| 21| 26 | 28 | BASEGRANULAR |:
3 | 19|27 (23|27 | 29| 20| 18| 15| 20| 27 |28 | 26| 11 | 10 | 21 | 22 | 24 | 29 | 33 | 37 | BASEIMPRIMADA |:
4 |31 (24| 20| 26| 21|24 |26|29| 29| 23| 25|27 | 28| 26| 29| 27| 28| 31| 29 | 24 | TRAT.BI-CAPA |:
5 | 21| 2429|3134 |27 | 28| 26|27 | 20| 19| 23| 23| 28| 24| 26| 25| 29 | 25 | 31 | CARPETAENFRIO |:
6 | 37|30 (2219|1722 27| 29| 29|31 |34|35]|29| 24| 28| 26| 27| 26| 24 | 23 | CARPETAEN CALIENTE E
7 | 36|27 |14 | 13| 15|29 | 22| 22| 26|27|29| 22| 21| 18| 25| 31| 37| 30| 27 | 25 | RECAPEOASFALTICO |:
8 |24 (24| 23|20 28|27 | 25| 26| 24| 27| 22| 25| 26| 24| 28|30 32|29 27| 26| seo |:
9 | 25|29 (31|27 | 29| 26| 24| 21| 23| 25|24 | 24| 25|26| 26|20 19| 19| 26 | 25| sLurRrY |:
0 | 20|22 (22| 25| 25| 22| 24| 23|27 | 26| 24| 23| 25|30 | 26| 19| 22| 21| 26| 27 | oRo l_
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicién [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTEO DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO
Vi 1 (2|3 |4|5|6|7| 8|9 |10|11]|12|13|14|15|16| 17|18 | 19| 20| 21| 22| 23| 24 | 25
ojloJofloJo|JofJo]JoJo|lr|3 1222122798 |12]10] 19]16
Vaost 26 | 27| 28| 29| 30|31 (32|33 34|35|36|37 (3839|4041 | 42|43 |44 | 45| 46|47 | 48| 49 | 50
2 |2|ua|a|s|7|2|2|2|1|1|4aflo]o]1|lojo|oflojo|ofo|]o]|] ofo

4-HISTOGRAMA

DEFRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
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1 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo ~ [13] = 1 = 050 | und 1 | Valor maximo registrado 200.00 mm
2 |Fraccidn de datos remanentes en el intervalo B3 = 1 = 0.50 und 2 Valor minimo registrado 50.00 mm
3 |Ndmero de datos centrales desde el intervalo ~ [13] al [33] = 19.00 | und 3 Factor de correccion 0.934

4 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 20.00 und 4 Rango de D, corregido 93.45 mm
5 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 100.00 | mm 5 IR 1=0.593+0.0471*D 5.78 m/km
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"APLICACION DE LOS METODOS PCI Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE,

TESIS: 5
CARRETERA PE-24A TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN"
Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A | fece 12/09/2019
Unidad de muestra: M-3
Lo . Longitud de tramo: 46.0 m
Codigo de la via: PE-24A Ancho devia: 5.00m
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely fitea sl ang: 230,00 m2
1.- DATOS
SECTOR: 12+644 | HUELLA:  1ZQUIERDA [[POS. PUNTERO INI:  25.0 mm |PASTILLA | PIVOT/PUNTERO
" 12+690 | CARRIL:  IZQUIERDA [POS. PUNTERO FIN: 38.0 mm |e =6.1 mm 1:10
|3.- LECTURAS DEL ENSAYO
BN t[2[3]e]s[6]7]8]o]w][u]2]138]1a]15]16]17]18]19]20] TIPODE PAVIMENTO
1 [30[29]29]30]30[2025[2a] 252625272829 27 [29] 23] 28] 29 30| arirmano [ ]
2 35128 | 31| 25 (28| 27| 26|24 |22 (21| 15| 12| 22| 29| 35| 36| 24| 27 | 26 | 27 | BASEGRANULAR I:l
3 22 | 25128 | 29 (27 26| 24|19 |21 |27 | 26| 28| 24| 2525|2123 ]|22| 2|2 BASE IMPRIMADA I:l
4 26 | 28 | 29 | 21 [ 23 | 22 | 25| 26 | 28 [ 22 | 24 | 23 | 20 | 19 [ 25| 17 | 20 | 20 | 21 | 27 | TRAT.BI-CAPA I:l
5 | 28| 29| 28| 26|27 | 25 31| 28|36 |33 | 25|27 | 19| 22| 26| 28| 24 [ 29| 21 | 25 | carpEmaenrrio [ ]
6 23 | 28 | 26 | 21 [ 26 | 28 | 20 | 22 | 21 | 26 | 27 | 26 | 24 | 21 | 29 | 30 | 31 | 24 | 26 | 22 | CARPETAEN CALIENTE
7 31 (35|17 | 29| 25| 24| 26|28 (20| 21 | 21| 20| 26 | 28 | 22 ( 29 | 30 | 31 | 29 | 27 | RECAPEOASFALTICO I:l
8 26 | 27 | 23 | 31 (28| 16| 24 | 28 | 22 | 18 | 27 | 29 | 27 | 32 ( 37 | 21 | 20 | 27 | 22 | 21 | SELLO I:l
9 16 | 17 (21 | 24 | 26 | 28 | 24 | 23 | 28 [ 29 | 21 | 28 | 39 | 28 [ 27 | 35 | 37 | 15 | 13 | 14 | SLURRY I:l
10 19126 (28|29 | 35|24 | 27|28 |24 (19| 25|24 | 28|33 (21| 14| 26| 20| 31 | 24 | oTRO
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicién [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTEO DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO
v 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10|11 (12|13 (14| 15| 16| 17 | 18 ( 19 | 20 | 21 | 22 | 23 24 25
lTolololololololololololal sl a2l 2315 sz 7] 18]
v 26 | 27 | 28 (| 29 | 30 ( 31| 32|33 |34 |35(36|37(38|39|40 |41 |42 (43 | 44 | 45| 46 | 47 | 48 49 50
0 0 1s|2alsl e [ 7] a1l 2]o]s 2201l ololo]lo]lololololo]o]o
4-HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
30
25 24
20 o 18 18 [18
< 17 it nd
o
g 3 14
=] Il
(9]
w
o
£ 10 8
| 7 7
- 6 —
5 | 5
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222 2 22
, Lelojojajojojojojojo]o Lo 000000000000
SN M ST N OO A ANmMST N ON0OOO = NMST LN OMNOWOONDO 4 M n OO O = N MST WL O™ 0 O O
[INTERVALOS DE DESVIACIONES|
1 |Fraccion de datos remanentes en el intervalo  [17] = 1 = 033 | und 1 | Valor maximo registrado 195.00 mm
2 |Fraccion de datos remanentes enel intervalo  [35] = 0 = 0.00 | und 2 | Valor minimo registrado 60.00 mm
3 |NUmero de datos centrales desde el intervalo  [17] al [35] = 17.00 | und 3 Factor de correccion 0.934
4 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 17.33 und 4 Rango de D, corregido 80.99 mm
5 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 86.67 | mm 5 IR 1=0.593+0.0471*D 5.01 m/km
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“APLICACION DE LOS METODOS PCI Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE,

TESIS: 3
CARRETERA PE-24A TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN"
Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A | Feche 12/09/2019
Unidad de muestra: M-4
i i Longitud de tramo: 46.0m
Codigo de la via: PE-24A Anchodevia: 5.00m
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely firea de bame: 230.00 m2
1.- DATOS
SECTOR: 12+966 | HUELLA: DERECHA  [POS. PUNTERO INI:  25.0 mm |PASTILLA| PIVOT/PUNTERO
" 134012 | CARRIL: DERECHA [POS. PUNTERO FIN: 38.0 mm |e =6.1 mm 1:10
|3.- LECTURAS DEL ENSAYO
BN [ 2]3]a 5 6789 w|u]2[13]1a]15]16]17]18]19] 2] TIPODEPAVIMENTO
1 (391010352011 28|11|15] 2331|3024 28|27 |2732]33]28]29]| Arirmano
2 | 2827|1927 | 19| 25| 2628|2421 20| 26| 25| 21| 23|32 35| 27| 29 | 30 | BasEcrANULAR
3 (29| 28|27 26|26 |2a| 21|23 20| 25| 25|36 | 23| 8 |26 27|21 19| 22| 20 | BASEimPRIMADA
4 [ 2| 23|11 24| 8|27 25| 2426|2827 23| 22|24 16| 2526|2724 23| tRAT.BI-CAPA
5 19|15 | 18|41 |24 | 25| 26|27 |41 | 24| 25| 22|20 19| 19| 24| 21|23 25| 22| carPETAENFRIO
6 |24 |2 1338|1717 23| 26| 26|28 9 | 25| 27| 21| 22| 21 (37| 24| 14| 26 | CARPETAEN CALIENTE X
7 (3725|2121 (26|28 2729|3031 25]34|40]|33]|30( 2824|1725 20| RecapeoasrALTICO
8 (14| 12|18 2227|2433 | 2425|2740 29| 25| 2531|3524 26]27] 22| seLro
9 (2932312634 |2a|20]17 182027 29|11 |20] 28|20 222425 21| sLurry
10 | 2336|2221 282930 (322827201922 20 21|23 25| 25] 28| 29 |omo
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicién [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTEO DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO
v 123 |a|s|e6]|7|8|9|10|1012|13|14|15[ 1617|128 1920|2122 23] 24|25
o lolololololol 2o als ool 22 1lals|7|ulw{n|lu]i]w
v 2627282930 [31[32]33[3a[35]36[37[38[309]a0|[a1[a2[a3[aa]as|[a6]a7]as] a9 | 50
#00as o s|alals| 2322112200l ofloloflo|lo] oo
4-HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
20 15
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AR A EEEETEREEEER R PR EEERREEE P FEEEEEEE R Y
INTERVALOS DE DESVIACIONES

U
1 [Fraccién de datos remanentes en el intervalo [09] = 0 = 0.00 und 1 Valor maximo registrado 205.00 mm
2 |Fraccion de datos remanentes en el intervalo [36) = 0 = 0.00 und 2 Valor minimo registrado 40.00 mm
3 [Numero de datos centrales desde el intervalo ~ [09] al [36] = 26.00 | und 3 Factor de correccién 0.934
Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 26.00 und 4 Rango de D, corregido 121.48 mm
5 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 130.00 |[mm 5 IR 1=0.593+0.0471*D 7.52 m/km
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TESIS: 3
CARRETERA PE-24A TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN"
Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A | fuche 12/0%201
Unidad de muestra: M-4
L . Longitud de tramo: 46.0 m
Codigo de la via: PE-24A Ancho davia: 5.00m
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely Athe de Yoo £30:00 m2
1.- DATOS
SECTOR: 12+966 | HUELLA: 1ZQUIERDA [PQOS. PUNTERO INI:  25.0 mm [PASTILLA | PIVOT/PUNTERO
© 13+012 | CARRIL: IZQUIERDA [POS. PUNTERO FIN: 38.0 mm |e =6.1 mm 1:10
|3.-LECTURAS DEL ENSAYO
I 1 [2]3]a]5]6]7 8] o9 w]un]2]13]]15]16]17]18]19]20] TIPODEPAVIMENTO
1 | 26|31 28|27 |30 | 28|27 (31| 28|27 |26 | 31| 28|28 | 27| 18| 23| 25| 20 | 28 | AFIRMADO
2 (27| 19|30 |10 15| 8 [19| 28| 31|27 | 26| 24|27 29| 20| 28 | 25| 24 | 24 | 26 | BASEGRANULAR
3 (15| 15| 26| 25| 25| 23|22 9 |21 | 24| 2535|2719 | 21| 20| 32| 28 | 27 | 20 | BASEIMPRIMADA
4 | 22| 28|21 18| 21|27 | 22| 25|20 21| 19| 15| 11| 20| 24| 26 | 28 | 34 | 30 | 29 | TRAT. BI-CAPA
5 (3527|2525 22|15 (22|21 | 2120|1219 9 |26] 11|37 | 25| 21| 17 | 22 | 24 | CARPETAENFRIO
6 |26 27| 29| 21|19 |15 | 14| 16| 20| 33| 16|36 | 24| 35| 26| 34| 22| 20 | 13 | 27 | CARPETAEN CALIENTE X
7 [ 24| 28| 24|35 25| 29| 28| 22| 23| 20| 25| 21| 24| 21| 26 | 31| 35| 24 | 28 | 41 | RECAPEOASFALTICO
8 [ 333136 (28| 22|21|19|10|14]|13|16|19]|14|23|26| 9 | 21|20 27| 22| seLo
9 (20| 24| 26|24 | 25|27 (12| 23| 21|26 | 26| 27|20 21| 11| 16| 18| 21 | 26 | 24 | sLURRY
10 [ 27| 24| 25| 25| 21| 22| 24| 41|33 | 26| 12| 18| 25| 27| 29| 28| 23| 24| 23| 18 | oRO
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicion [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTEO DE DESVIACIONES (V) PORINTERVALO
v 1| 2|3|a4a|5|6| 7| 8|9 |10|10]|12|13|124|15|16|17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24 |25
Wi ololololololo|l a2l 2236 al1]|s5|s|w|w|u|l7]1]s
v 26 | 27 ( 28 | 29 | 30 ( 31 (32|33 (34 (35|36 |37 (38 |39|40 (41|42 |43 | 44| 45| 46 | 47 | 48 49 50
#0686 5|36 13|25 2]1]ofloflol2]o0]ofloflo]ofo]o]o]o
4-HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
20
18
17 17 -
— — 16| |16
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< 11
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1 1 1 1
OOOOOOOI_I_r_I_r_l_r —I_r——l—IOOODOOOOO
g

< < un

1 |Fraccion de datos remanentes en el intervalo  [10] = 1 = 0.50 | und 1 | Valor maximo registrado 205.00 mm
2 |Fraccion de datos remanentes en el intervalo B5] = 0 = 0.00 und 2 Valor minimo registrado 40.00 mm
3 [NUmero de datos centrales desde el intervalo ~ [10] al [35] = 24.00 | und 3 Factor de correccion 0.934

4 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 24.50 und 4 Rango de D, corregido 114.47 mm
5 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 122,50 | mm 5 IR 1=0.593+0.0471*D 7.09 m/km
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TESIS:

“APLICACION DE LOS METODOS PCI Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE,

CARRETERA PE-24A TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN"

Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A Fecna 109200
Unidad de muestra: M-5
Caodigo de la via: PE-24A Lo?ﬂ:ﬂ c(l;t‘:'iaar:no: 2608 z
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely frea sle Smme; 230,00 m2
1.- DATOS
SECTOR: 13+288 | HUELLA: DERECHA  [POS. PUNTERO INI:  25.0 mm |PASTILLA | PIVOT/PUNTERO
13+334 | CARRIL: DERECHA  |POS. PUNTERO FIN: 38.0 mm |e =6.1 mm 1:10
|3.-LECTURAS DEL ENSAYO
B t[2]3]a]5]6]7]8]9]w0]n]12]13]14]15]16]17]18]19]20] TIPODEPAVIMENTO
1 27 | 30| 28 | 28 | 29 (35| 14| 32|26 | 30|33 (2230|2930 30| 8 | 35] 27 | 30 | AFIRMADO |:|
2 | 263028233330 28|29 2924|2621 2224282626/ 25| 27 | 24 | BASEGRANULAR |:|
3 29 | 27 | 27 (23|31 (34| 29|21 (18| 22|24 (23|23 (20| 21| 25| 26 | 20 | 22 | 19 | BASEIMPRIMADA |:|
4 | 21| 23| 25|24 | 26|27 |23 |29 | 24| 26| 22|21 (23| 24| 27| 29| 24| 27| 21| 22| TRAT.BI-CAPA
5 27 | 26 | 25 (25| 20| 22 | 21 | 24 | 24 | 36 | 26 | 20 | 19 | 14 | 22 | 22 | 24 | 28 | 26 | 21 | CARPETAENFRIO
6 |26 (3215|333 |28| 9 |24|27 3128|1120 21| 17| 7 | 29| 24| 26| 27 | 27 | CARPETAEN CALIENTE
7 1922 (24| 28|23 | 27|29 (31 |35| 28 (12| 16| 34| 16| 31| 26| 27 | 20 | 13 | 17 | RECAPEOASFALTICO I:l
8 | 19| 22| 26|26 |28|26|15|32|30|29|27|26|24|30|12]|28|26|21]|21]|24]| seLo |:|
9 26123 (2319|1510 21 (20| 20| 13 (36| 33|29 (29| 27| 38| 21| 20| 11 | 18 | SLURRY I:l
0 | 21| 21|24 (31| 28| 26| 24| 25| 25|20 | 24| 26| 25|27 21|28 23| 24|26 22 |omo [ ]
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicién [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTEO DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO
Vis 1(2|3|4|5|6]| 7| 8|9 |10|11|12|13|14 (15|16 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24 |25
oJofloJoJoJo|1 ||| 2l2]2]2]3]2])2]2|5]|10]16]|12]12] 2|38
Vagyso 26 | 27 | 28 ( 29 | 30 | 31 | 32 | 33 (34| 35|36 (37|38 (39|40 |41 (42|43 | 44 (45| 46 | 47 | 48 | 49 50
223|171 |13|1w0| 5|3 |4|2|3|]2|0]1|o0o]olo|lojoflo|]o|lo|]o|o]|] ofo

4-HISTOGRAMA

DEFRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
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|INTERVALOS DE DESVIACIONES

NSO N OO
A R T A AT

—
<

1 |Fraccion de datos remanentes en el intervalo  [11] = 0 = 0.00 | und 1 Valor méximo registrado 190.00 mm
2 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo B3 = 2 = 0.50 und 2 Valor minimo registrado 35.00 mm
3 |Namero de datos centrales desde el intervalo [11] al [33] = 21.00 und 3 Factor de correccion 0.934

4 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 21.50 |und 4 Rango de D, corregido 100.45 mm
5 Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 107.50 |(mm 5 IR 1=0.593+0.0471*D 6.22 m/km
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FACULTAD DE INGENIERIA

TESIS: “APLICACION DE LOS METODOS PCI Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE,
| CARRETERA PE-24A TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN"
Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A i 1509201
Unidad de muestra:
e - Longitud de tramo:
Codigo de la via: PE-24A rdadiie
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely firea de bame; 23000 m2

1.- DATOS

SECTOR:

13+288 | HUELLA:  IZQUIERDA [POS. PUNTERO INI:
13+334 | CARRIL:  IZQUIERDA [POS. PUNTERO FIN: 38.0 mm |e =6.1 mm 1:10

25.0 mm |PASTILLA | PIVOT/PUNTERO

|3.- LECTURAS DEL ENSAYO

PO 1] 2]3]a 5 6 789 w0]ufwn]n]

141516 [17] 18] 19

TIPO DE PAVIMENTO

1 28 129 (25|30 (43|17 25]| 26| 29 34 | 37| 28| 9 1125
2 25|22 (34|30 (28|27 (28] 26|24 20| 24| 26| 21| 25| 19
3 21 [ 23 (35 (31|27 | 29| 20| 22| 23 20 (26 | 28 | 24| 24 | 25
4 23 126 (24| 25| 22| 28| 24| 26| 27 23 1 20| 21| 23| 24| 26
5 31 | 41| 29| 23|21 (14|27 | 26| 24 22 1 20| 18| 12| 39| 18
6 15132 (2822212326 20|21 25 21| 23| 25| 25| 27
7 44 1 19 | 22 | 26 | 25 (26| 23 | 24 | 21 24 | 26 | 22 | 19| 24 | 28
8 16| 25 (28| 28 (22|21 (19| 9 |17 23 | 26|27 | 21| 29| 17
9 41| 13| 26 | 27 | 20 | 20 | 21 | 29 | 28 25 21| 28| 15| 20| 16
10 | 26 | 24 | 25 | 22 | 25| 11| 26 | 27 | 26 24 1 29| 28| 26 | 21 | 22

AFIRMADO

BASE GRANULAR

BASE IMPRIMADA

TRAT. BI-CAPA

CARPETAEN FRIO
CARPETAEN CALIENTE
RECAPEO ASFALTICO
SELLO

SLURRY

OTRO

LT

NOTA: Se registra desde la primera fila, posiciéon [1

continuando sucesivamente hacia

3.- CONTEO DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO

w lr]2]3]afs]el7]8]5s 14)15]1617] 18] 19 2122 23] 24 | 25
i T ololo|lo|lo|lofo]2 2433 s 23|12 14| 17 | 16
v 26 | 27 | 28| 29 | 30| 31| 32 | 33 | 34 39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 46 | 47 | 48 | 49 | 50
#0000 2w |w|al2]2]1]2 ol 2o 1]1 o|lo|lo| oo
4-HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
25
20
16
< |15 ]
S
2
w
] 10
2110
-4
[T
5 4 4
3 3
1 2111112 Z2121 1 2 2 11
. ooooooo||—[—[—[—[—{||| oDoDDomoooooo
- NN SN ONO00 OO A NMST N0 W OO O 4 AN M <T 1NN O 0O - N o < O ™~ 0 OO O
o H H H A N NMMH O”OHmMm ;N OO onononon A S S S T T TN
[INTERVALOS DE DESVIACIONES]|

1 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo [09] und 1 Valor méximo registrado 220.00 mm
2 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo [34] und 2 Valor minimo registrado 5.00 mm
3 |Namero de datos centrales desde el intervalo  [09] und 3 Factor de correccion 0.934

4 Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) und 4 Rango de D, corregido 112.14 mm
5 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) mm 5 I R 1=0.593+0.0471*D 6.94 m/km




199

UNIVERSIDAD PERUANA LOS
ANDES

ENSAYO
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FACULTAD DE INGENIERIA

TESIS;

"APLICACION DE LOS METODOS PCl Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE,

CARRETERA PE-24A TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN*

Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A recha i Gk
Unidad de muestra: M-6
Codigo de la via: PE-24A Lo'}_\g':z::: :eetvr?a'?m ‘5“:)3 m
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely Aren de tramo; 23000 m2
1.- DATOS
SECTOR: 13+610 [ HUELLA: DERECHA  [POS. PUNTERO INI:  25.0 mm |PASTILLA | PIVOT/PUNTERO
13+656 | CARRIL: DERECHA [[POS. PUNTERO FIN: 38.0 mm |e =6.1 mm 1:10
|3.-LECTURAS DEL ENSAYO
BN 1234 5 6789 w|n]|12]138]1a]15]16]17]18]19] 2] TIPODEPAVIMENTO
1 (29|31 |35|26| 27|26 | 25|24 |20 21|23 |22|20]| 20| 26| 25| 14 | 16 | 25 | 23 | AFIRMADO |:
2 | 29| 27| 28| 9 | 24| 21| 26| 25|23 | 22|18 | 26| 24| 25|20 21| 23| 19| 26 | 24 | BASEGRANULAR |:
3 | 26|27 | 28| 24| 26| 25|27 |23 | 16| 32|21|20]| 20| 24| 28| 25| 24| 26| 27 | 25 | BASEIMPRIMADA |:
4 | 22| 24| 26| 28|19 | 25| 24| 26| 25|27 | 23| 20| 24| 25| 28| 27| 27| 22| 20| 23 | TRAT.BI-CAPA X
5 | 23| 26| 25| 25|20 22| 21| 10| 13| 28| 26| 20| 19| 23| 22| 22| 24| 28 | 26 | 21 | CARPETAENFRIO
6 | 22| 26| 24| 20| 23| 25| 24|27 | 28|37 |31 |34|24|25|28|38|32]| 15| 33| 31| CARPETAEN CALIENTE
7 | 30| 25|20 21| 24|20 20|22 (18|35 | 26| 24| 29| 25| 26| 24| 39]| 11| 26 | 27 | RECAPEOASFALTICO
8 | 2626|3028 (26| 20| 21| 25| 23|33|26| 20|24 25| 2527|3826 25| 20| seLLo |:
9 | 18 (15|19 |22 (26| 21| 21| 20| 24| 24| 25|23 | 25|37 | 29| 28| 24| 25| 26| 21 | SLURRY |:
0 | 23| 27| 26| 28| 24|29 | 24| 28| 21| 19| 12|23 |25|20| 36|17 | 27|27 | 22| 21 |omo l_
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicién [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTEO DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO
Vis 1 (2|3 |4|5|6 |7 | 8|9 |10|11|12(13|14|15| 16|17 |18 | 19| 20| 21| 22|23 24 |25
ojloJoflo]Jo|Jofo]Jo || ]| |2]2]|1|3|5]|19]|13]|]11]|]14]23]26
Vagsso 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31| 32 (33 | 34|35 (36|37 (38| 39|40 |41 |42 |43 | 44 | 45| 46 | 47 | 48 | 49 | 50
26|14 |13 5|2 |3|2|2|1|2|1|2]2|1|0]o|loflo]o|loflo]o|o|] o]o

4-HISTOGRAMA

DEFRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
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1 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo  [15] = 0 = 0.00 | und 1 Valor maximo registrado 195.00 mm
2 Fraccion de datos remanentes en el intervalo [33] = 1 = 0.50 und 2 Valor minimo registrado 45.00 mm
3 |NGmero de datos centrales desde el intervalo  [15] al [33] = 17.00 | und 3 Factor de correccion 0.934

4 Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 17.50 und 4 Rango de D, corregido 81.77 mm
5 Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 87.50 | mm 5 IR 1=0.593+0.0471*D 5.06 m/km
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ENSAYO
ANDES INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI) FACULTAD DE INGENIERIA
MERLIN
TESIS: “APLICACION DE LOS METODOS PCI Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DELIPAVIMENTO FLEXIBLE,
CARRETERA PE-24A TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN"
Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A frem 1505201
Unidad de muestra: M-6
Cadigo de la via: PE-24A Lor]Ag'::l:‘i :ZU;TO: :608 m
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely Ates de ramo 230.00 m2
1.- DATOS
SECTOR: 13+610 | HUELLA:  IZQUIERDA [POS. PUNTERO INI:  25.0 mm |PASTILLA | PIVOT/PUNTERO
13+656 | CARRIL:  IZQUIERDA [POS. PUNTERO FIN: 38.0 mm [e =6.1 mm 1:10
|3.— LECTURAS DEL ENSAYO
B t[2]3]4]5]6]7 8o w0]u]2]13]a]15]16]17]18]19]20] TIPODEPAVIVENTO
1 251 25|27 (31| 25| 26 | 25| 24 | 24 | 24 | 25 | 24 | 27 | 34 | 26 | 25| 25 | 22 | 25 | 26 | AFIRMADO |:
2 28 1 26 | 25 (26| 26 | 25 | 26 | 24 | 25| 26 | 29 | 26 | 26 | 25 | 25 | 26 | 28 | 24 | 27 | 26 | BASE GRANULAR |:
3 25126 | 24 (27 | 28 | 22 (35|27 | 25| 26| 26 | 26 | 25| 26 [ 26 | 26 | 25 | 25 | 26 | 27 | BASEIMPRIMADA |:
4 27 | 26 | 26 [ 26 | 26 | 27 [ 25 | 25 | 32 | 20 | 27 | 21 | 26 | 22 | 20 | 22 | 25 | 26 | 27 | 31 | TRAT.BI-CAPA |:
5 25117 |11 [ 15 (20 (| 29 (27 | 24 | 26| 25| 26 | 30 | 23 | 24 | 26 | 26 | 25 | 25 [ 29 | 23 | CARPETAENFRIO |:
6 25132 | 23 (23| 25| 24 (25| 27 | 26 | 24 | 25 | 27 | 25| 26 | 31 | 22 | 27 | 25 | 29 | 24 | CARPETAEN CALIENTE E
7 26 | 25 | 27 [ 33 (26 | 26 | 25| 29 | 26 | 27 | 19 | 24 | 24 | 26 | 25 | 31 | 22 | 27 | 29 | 26 | RECAPEOASFALTICO |:
8 251 25| 26 (22| 18| 26| 20| 27 | 37 (41| 26 | 33| 26| 26 | 25| 31| 25| 25| 25| 26 | SELLO |:
9 26 | 25| 26 (25|27 | 28 (30| 29 | 26 | 26 | 27 | 25 | 26 | 25 | 28 | 29 | 29 | 32 | 28 | 27 | SLURRY |:
10 | 22 (27 | 29 | 22 (| 28 | 25| 26 [ 31| 26 | 28 [ 29 | 24 | 27 | 26 | 26 | 25 | 24 | 24 | 32 | 26 | OTRO ,_
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicién [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTEO DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO
Vs 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10| 11|12 (13|14 (15| 16| 17 (18 | 19| 20 ([ 21 | 22 | 23 | 24 | 25
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 4 1 9 4 17 | 46
Vaesso 26 | 27 | 28 ( 29 | 30 | 31 (32 | 33 | 34 (35|36 |37 (38|39 (40|41 |42 (43 |44 | 45 (46 | 47 | 48 | 49 | 50
54123 | 8 (11| 2 6 4 2 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4-HISTOGRAMA DEFRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
60
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’ *"“""“”“°"°°°‘3?':23?5.’:ﬁ222ﬁmﬁﬂﬁR"N"ﬂ%%%%ﬁ@%?%%%?#@gﬁﬁzﬁgﬁ
1 |Fraccion de datos remanentes en el intervalo  [11] 0 0.00 |und 1 | Valor maximo registrado 205.00 mm
2 [Fraccién de datos remanentes en el intervalo [32] = 0 = 0.00 und 2 Valor minimo registrado 55.00 mm
3 [NUmero de datos centrales desde el intervalo  [11] al [32] = 20.00 | und 3 Factor de correccion 0.934
4 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 20.00 |und 4 Rango de D, corregido 93.45 mm
5 [Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 100.00 | mm 5 IR 1=0.593+0.0471*D 5.78 m/km
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ENSAYO
ANDES INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI) FACULTAD DE INGENIERIA
MERLIN
TESIS: "APLICACION DE LOS METODOS PCl Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE,
’ CARRETERA PE-24A TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN"
Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A __ fecna 12/09/2013
Unidad de muestra: M-7
L . Longitud de tramo: 46.0 m
Codigo de la via: PE-24A Ancho davia 5.00m
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely Ares de tamo; 21000 mz
1.- DATOS
SECTOR: 13+932 | HUELLA: DERECHA [POS. PUNTERQ INI:  25.0 mm [PASTILLA | PIVOT/PUNTERO
" 13+978 | CARRIL: DERECHA  [POS. PUNTERO FIN: 38.0 mm |e =6.1 mm 1:10
|3.-LECTURAS DEL ENSAYO
I 1 [2]3]a]5]6] 789 [w]u]2]13]1]15]16]17]18]19]20] TIPODEPAVIMENTO
1 26 | 28 [ 27 | 23 | 36 | 40 [ 11 | 26 | 12 [ 14 | 26 9 8 41 | 26 | 23 | 36 | 29 | 50 | 45 | AFIRMADO
2 32| 25| 25| 30| 28 | 22 | 31| 26|24 | 24| 20| 21|44 | 39| 20| 24| 27| 20| 24| 26 BASE GRANULAR
3 28 9 201 19| 15|33 | 25|24 (26| 20| 16 | 35| 39| 29| 20| 24 | 26 | 25 | 25 | 22 | BASEIMPRIMADA
4 26 | 28 [ 24 | 23 | 20 | 25 | 28 | 24 | 30 [ 37 | 31 | 26 | 20 [ 26 | 28 | 24 | 24 | 27 | 26 | 25 | TRAT.BI-CAPA X
5 29 | 26 | 22 | 19| 18 | 34 | 23 | 26| 27 | 35| 38 | 24 | 28 | 27 [ 31| 39| 26| 27| 29| 29 CARPETAEN FRIO
6 29 | 28 (24| 20 | 25 | 26 [ 20 | 21 | 22 [ 24 | 25 | 17 | 23 [ 27 | 20 | 35 [ 27 | 20 | 19 | 33 | CARPETAEN CALIENTE
7 28 | 27 [ 26| 13 | 25| 28 | 26 | 10 | 14 [ 18 | 23 | 35 | 24 [ 26 | 28 | 39 | 27 | 35 | 39 | 25 | RECAPEOASFALTICO
8 26 | 24 | 25 | 12 | 21 | 28 | 25| 26 | 27 | 27 | 24 | 22 | 20 | 25| 21 | 17 | 26| 24 | 23 | 20 SELLO
9 23 | 19 ( 18 | 17 | 27 [ 29 | 26 | 24 | 23 (21 | 20 | 25 [ 27 | 26 | 21 | 24 | 23 | 31 | 32 | 15 | SLURRY
10 30135282720 | 25| 21| 20| 23| 24| 29| 26| 25| 22|16 | 21| 21| 26| 28 | 24 | oTRO
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicién [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTEO DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO
v 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11|12 | 13 | 14| 15| 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 24 25
Wl ol olololololol a2l alal 2122233 alw|o]e 1] 2n]17
v 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31| 32 |33 |34 | 35|36 |37 |38 |39|40 | 41|42 | 43 | 44| 45| 46 | 47 | 48 49 50
200 (15 |{1a|s |3 |al 221621 a]s|a]alolol1|a1]o]o]o] o]
4-HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
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[INTERVALOS DE DESVIACIONES |
1 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo [09] = 0 = 0.00 und 1 Valor maximo registrado 250.00 mm
2 |Fraccién de datos remanentes enel intervalo  [39] = 0 = 0.00 | und 2 Valor minimo registrado 40.00 mm
3 [Namero de datos centrales desde el intervalo  [09] al [39] = 29.00 | und 3 Factor de correccion 0.934
4 Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 29.00 und 4 Rango de D, corregido 135.50 mm
5 Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 145.00 | mm 5 IR 1=0.593+0.0471*D 8.39 m/km
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ANDES

UNIVERSIDAD PERUANA LOS

EN

SAYO

MERLIN

INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI)

FACULTAD DE INGENIERIA

“APLICACION DE LOS METODOS PCI Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE,

TESIS: CARRETERA PE-24A TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN"
Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A Fechs 1208291
Unidad de muestra: M-7
Caodigo de la via: PE-24A Lo'?;?;i (;ee :r?:o: 2608 m
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely firea de bame: 230.00 m
1.- DATOS
SECTOR: 134932 | HUELLA:  IZQUIERDA |POS. PUNTERO INI:  25.0 mm [PASTILLA| PIVOT/PUNTERO
13+978 | CARRIL:  IZQUIERDA [POS. PUNTERO FIN: 38.0 mm |e =6.1 mm 110
|3.- LECTURAS DEL ENSAYO
B t[2]3]4]s[e6]7]s]o]w0][u[12]13]1a]15]16]17]18]19]20] TIPODEPAVIVENTO
1 | 25| 27|31 |28 | 25| 22| 26| 14|29 | 26| 34| 28| 35| 23| 25|41 |37]| 20| 21| 30| AFIRMADO |:
2 [ 3031|2926 |35(28|28|35|30|29|42|40| 41| 31|30 19| 28|39 21| 20| BASEGRANULAR |:
3 | 28|34 |20 25| 21| 26| 22|28 |27 (39| 21| 26|27 | 24| 21|34|29| 8 | 25| 22 | BASEIMPRIMADA |:
4 | 2933|2627 | 15| 26| 25| 25|20 22| 11| 21| 26|37 |35| 26| 11| 16 | 29 | 28 | TRAT.BI-CAPA E
5 | 11|20 26|17 | 19| 23| 25| 26 | 11 | 31| 34| 39| 35| 16 | 20 [ 20 | 17 | 39 | 22 | 20 | CARPETAENFRIO |:
6 27 | 25| 45| 16 (32| 20| 19| 22 | 28 | 35 (31| 18 | 15| 26 | 15| 25 | 29 | 24 | 24 | 25 | CARPETAEN CALIENTE |:
7 | 2932|3522 17| 26|24 | 25|17 |35| 4139|2929 34|27 | 28| 22|29 31| RECAPEOASFALTICO |:
8 | 9| 45|26 29|39 14|26 |21 |20|31|25]|15|23|23| 15| 21|17 |27 |24 25 sELLo |:
9 |39|35(31(36| 9 |32|24|2(15]23|39|24|2|26|15]29|22|21|35]| 34| sLurrY |:
10 |14 | 19| 26 |41 35| 26|39 29|41 |17 | 21| 26| 24|32 |21| 26| 25| 25| 20| 19 | o0 |_
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicién [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTEO DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO
Vns 1(2|3|a4|5|6|7|8|9|10[10|12|13|14|15|16| 17| 18| 19|20 |21|22| 23| 24 |25
ojloJoJo|lo|lo]Jo]|]1]2|o|a]o]o]|3|7|3]|6|1]5|13|1un|l9o]|s5] 8]16
Vot 26 | 27 | 28|29 (30| 3132|3334 |35(36(37|38]|39|40 (41| 4243|4445 46| 47| 48| 49 | 50
20| 7 |10|14|4|8|a|1]|6|1a|l1]|2]0]9|1|5]1]o0o]o|2|oflo]o]|] o]0

4-HISTOGRAMA

DEFRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
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INTERVALOS DE DESVIACIONESl

1 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo ~ [09] = 0 = 0.00 |und 1 Valor mdximo registrado 225.00 mm
2 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo  [39] = 8 = 0.89 und 2 Valor minimo registrado 40.00 mm
3 [NUmero de datos centrales desde el intervalo  [09] al [39] = 29.00 | und 3 Factor de correccion 0.934

4 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 29.89 und 4 Rango de D, corregido 139.65 mm
5 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 149.44 [ mm 5 IR 1=0.593+0.0471*D 8.64 m/km
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ENSAYO
ANDES INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI) FACULTAD DE INGENIERIA
MERLIN
TESIS: "APLICACION DE LOS METODOS PCl Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE,
’ CARRETERA PE-24A TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN"
Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A Fecha 12/09/2017
Unidad de muestra: M-8
L . Longitud de tramo: 46.0m
Cadigo de la via: PE-24A ledeis 500m
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely firea de tamo: 230.08 m2

1.- DATOS

14+254 | HUELLA: DERECHA  [[POS. PUNTERO INI:  25.0 mm |PASTILLA | PIVOT/PUNTERO
14+300 | CARRIL: DERECHA  [POS. PUNTERO FIN: 38.0 mm [e =6.1 mm 1:10

|3.—LECTURAS DEL ENSAYO
I t[2]3 a5 6] 7[8]o w0]uf12]13]1]15]16]17]18]19]20] TIPODEPAVIMENTO
29| 28| 25|27 (32|30 |29|30| 26|27 |30 25|27 |32 2829|3029 27| 27 | AFIRMADO
28 29| 35| 25| 27| 28| 27| 26| 27 | 31| 25| 28| 24| 24| 26| 25| 2 | 20 | 21 | 24 | BASEGRANULAR
26| 24| 25|21 20| 23| 26|27 | 27|27 |30 |25|31]30| 25|30 27|26 21| 22| BASEIMPRIMADA
29| 26| 24| 25| 28| 28| 26| 24| 21| 25| 20| 14| 23| 18| 26 | 19| 24 | 25 | 25 | 25 | TRAT.BI-CAPA
23| 21| 28| 26|27 | 23| 21| 20| 26| 27| 29| 24|37 | 26| 24| 20| 21 | 22 | 20 | 22 | CARPETAENFRIO
20| 21| 28| 25| 28 | 27 (31|38 | 25| 11| 21| 27| 28| 24| 14| 19| 21 | 38 | 28 | 29 | CARPETAEN CALIENTE
2224|1918 |35 | 23|17 | 27| 23| 24| 24| 25| 20| 21| 26| 23| 31| 29 | 39 | 24 | RECAPEOASFALTICO
25| 28| 26| 24| 27| 29| 20| 29| 24|18 | 15| 10| 13| 31| 25| 36| 40| 19 | 29 | 27 | sEo
3530|3137 |42 |26| 28|21 |29|25|27|20[39]| 19|30 35|24 22|20 22| sLurrY

0 | 29| 35| 26| 24| 28| 20| 16| 25| 24| 26|27 | 24| 26| 24| 39|33 | 41| 19| 17| 22 | oo
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicién [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTEO DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO

SECTOR:

Ol |N|lo| | BH|W|IN| P

IERNNEENER

Vis 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 (11 )12 |13 (14| 15|16 | 17 | 18 ( 19| 20 | 21 (22 | 23 | 24 | 25
0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 2 1 1 2 3 6 |11 [13) 7 7 21 | 20

Vaspo 26 | 27 | 28 [ 29 | 30 | 31 (32|33 (34| 35|36 (37|38 |39|40 |41 (42|43 |44 (45| 46 | 47 | 48 | 49 | 50
18|21 (15) 14| 9 6 2 1 0 5 1 2 2 3 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

4-HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
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1 |Fraccion de datos remanentes en el intervalo [14] = 0 = 0.00 und 1 Valor maximo registrado 210.00 mm
2 |Fraccion de datos remanentes en el intervalo 371 = 0 = 0.00 und 2 Valor minimo registrado 10.00 mm
3 |NUmero de datos centrales desde el intervalo [14] al [37] = 22.00 und 3 Factor de correccién 0.934

4 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 22.00 und 4 Rango de D, corregido 102.79 mm
5 [Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 110.00 |mm 5 IR 1=0.593+0.0471*D 6.36 m/km
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ENSAYO
UNIVERSIDAD PERUANA LOS
ANDES INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI) FACULTAD DE INGENIERIA
MERLIN
TESIS: “APLICACION DE LOS METODOS PCl Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE,
| CARRETERA PE-24A TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN"
Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A | Fram 1205201
Unidad de muestra: M-8
L o Longitud de tramo: 46.0m
Codigo de la via: PE-24A rads i
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely Aitha e Wohe; 230.00 m2
1.- DATOS
SECTOR: 14+254 | HUELLA: 1ZQUIERDA [[POS. PUNTERO INI: 25.0 mm |PASTILLA| PIVOT/PUNTERO
" 14+300 | CARRIL:  IZQUIERDA [POS. PUNTERO FIN: 38.0 mm |e =6.1 mm 1:10
|3.- LECTURAS DEL ENSAYO
IO 12345 6] 789 w0]m]12]13]14]15]16]17] 18] 19]20] TIPODEPAVIMENTO
1 29 | 27 | 24 | 24 | 26 [ 20 | 18 | 23 ( 24 | 25| 20 | 21 | 23 [ 28 | 26 | 24 | 27 | 20 | 26 | 28 AFIRMADO |:l
2 24 | 26 | 26 | 21| 23 [ 25| 20 | 21 [ 26 | 27 | 23 | 29 | 25 ( 26| 24 | 28 ( 29 | 21 | 24 | 20 BASE GRANULAR |:|
3 23 129 (33| 35|26 (27|24 |29 (24| 15| 14|16 |25 (20| 20| 21 (22|26 | 29| 30 BASE IMPRIMADA |:|
4 30|35 25|27 (2429 |32 (28|21 | 1927|3039 24| 28|27 | 35| 26| 20| 26 TRAT. BI-CAPA X
5 25 |1 26 (27 | 14| 24 [ 25|21 | 20 ( 25 | 21 | 22 | 23 | 32 (24| 26 | 38 | 24 | 31| 26| 25 CARPETAEN FRIO
6 | 29|37 4218|1225 |29 2726|2412 2825|2426 13| 15[ 28] 24 25| compEmaencauente [ |
7 |22 25|26 12|25 |21 23|23 22| 24| 28|36 |27 | 26| 24| 7 | 24 | 20 | 22 | 21| mecweonsrimco ||
8 |22 26|27 |21 |2a 323829024 9202526 22]21]25] 9] 26]22]30] sewo [ ]
9 3312620 | 24 (17 | 26| 28 (27 | 20 | 26 | 24 | 21 | 29| 24| 20 | 21| 22 | 19| 26 | 25 SLURRY |:|
10 26 | 25 (22 | 21| 23 (27 | 20 | 24 | 22 | 23 | 25 | 25| 22 ( 33 | 19 | 22 | 28 | 26 | 24 | 27 | oTRO
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicién [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTEO DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO
v 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 (13| 14 (15|16 | 17 ( 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 24 25
Wlololololololalol2]olol 31221123 ]1[15]13[10]28 |2
v 26 | 27 | 28 | 29 ( 30 | 31| 32 (33 |34 (35|36 |37 (38 |39)|40 (41| 42| 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 49 50
ol el al a3 s]o| 31|21l olo]1]olololo]o]o] o]0
4-HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
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AR ELLLEEEELEFELEEEEREEEEEEEF R FF R E SRR EEEEEES
[INTERVALOS DE DESVIACIONES|
1 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo [09] = 1 = 0.50 und 1 Valor maximo registrado 210.00 mm
2 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo  [33] = 2 = 0.67 |und 2 Valor minimo registrado 35.00 mm
3 [Numero de datos centrales desde el intervalo ~ [09] al [33] = 23.00 | und 3 Factor de correccion 0.934
4 Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 24.17 und 4 Rango de D, corregido 112.91 mm
5 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 120.83 |mm 5 1R 1=0.593+0.0471*D 6.99 m/km
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ANDES

UNIVERSIDAD PERUANA LOS

ENSAYO
INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI)
MERLIN

FACULTAD DE INGENIERIA

"APLICACION DE LOS METODOS PCI Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE,

TESIS: CARRETERA PE-24A TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN"
Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A Fecha 15092009
Unidad de muestra: M-9
Codigo de la via: PE-24A e
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely hrea de tramo: 23000 m2
1.- DATOS
SECTOR: 14+576 | HUELLA: DERECHA  [POS. PUNTERO INI:  25.0 mm [PASTILLA | PIVOT/PUNTERO
14+622 | CARRIL: DERECHA [POS. PUNTERO FIN: 38.0 mm |e =6.1 mm 1:10
3-LECTURAS DEL ENSAYO
O 12 ]3]af[s[e]7]8]9 w|unf[2]3]14a]15]16]17][18]19]20] TIPODEPAVIMENTO
1 (29|30 | 28|27 26| 29| 25| 20| 21| 26| 26| 24| 20| 18| 15| 18 | 26 | 28 | 27 | 28 | AFIRMADO |:|
2 [ 2324|2021 19|31 |26 25(31|20|33|32[35[20(24|21|20]| 26| 27| 20 | BASEGRANULAR |:|
3 [ 1925|2827 | 26| 3 | 37| 24| 28| 22| 20| 21| 32| 26| 24| 20| 21| 25| 28 | 20 | BASEIMPRIMADA |:|
4 | 21| 24(35(37 (31|30 |30|24|26|20]|22|21|23|23|25|21|20]|27]|26]| 27| tRAT.BI-CAPA
5 (24|26 |27 |26 (31 |3532|30|30|26|24|26|22|12(10| 16| 12| 19| 20 | 31 | CARPETAENFRIO |:|
6 |25 28| 26|24 | 24| 21| 21| 20| 26| 28| 31| 16| 25| 24| 20| 20| 30| 24| 26 | 28 | CARPETAEN CALIENTE |:|
7 [ 2729 29| 29| 24| 27| 26| 23| 20| 19| 18| 16| 20| 12 [ 21 | 25| 26 | 24 | 26 | 22 | RECAPEOASFALTICO |:|
8 | 23| 24| 2421202026 |28|29| 27| 27| 25| 24| 26| 25| 22| 23| 14| 23| 20 seLo |:|
9 (22|26 |15|35|33|17|21|20|25|26|30]|30|24a|26|15| 9 |16 22| 23| 25| sLurrY |:|
0 | 2829|3030 (32| 13| 26| 25| 24|26 |28 |28 |27 | 22| 24| 24| 25| 26| 27 | 28 | omRO |_|
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicién [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTEO DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO
Vis 1 (2|3 |4|5|6| 7| 8|9 |10|11|12|13|14|15|16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24 |25
ojlof[1floflolololJo]J1])1]o]3 1|13 [a]1|3|4|2]|13|8]|8]| 2|14
Vasrs 26 | 27 [ 28 | 29 (30 |31 3233|384 |35|36|37|38|39|40 (41|42 (43|44 | 45| 46| 47| 48| 49 | 50
2813|147 |10|6|a|2|0|af|of|2|oflo|o|lo]Jo]o|]o|o|]o|o|[o|o]|oOo

4-HISTOGRAMA DEFRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS

30

25

22

20

15

FRECUENCIA

10

10

001
]

1
OOOOOED

0

0

H N M SN ON®OO O
-

N Mg n O~
o oH oo A

2
M <
™

3

on om

4
2
ODOOOOOOOOOOOOO
N ON®NOANMT!ONO®KNN O

<

m m m 4 T TN

1 |Fraccién de datos remanentes enel intervalo ~ [12] = 1 = 033 |und 1 | Valor maximo registrado 185.00 mm
2 |Fraccion de datos remanentes enel intervalo  [32] = 2 = 0.50 und 2 Valor minimo registrado 15.00 mm
3 |Numero de datos centrales desde el intervalo ~ [12] al [32] = 19.00 | und 3 Factor de correccién 0.934

4 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 19.83 und 4 Rango de D, corregido 92.67 mm
5 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 99.17 |mm 5 IR 1=0.593+0.0471*D 5.74 m/km
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ENSAYO
UNIVERSIDAD PERUANA LOS
ANDES INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI) FACULTAD DE INGENIERIA
MERLIN
TESIS: "APLICACION DE LOS METODOS PCl Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE,
| CARRETERA PE-24A TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN"
Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A | Feam 12/09/2019
Unidad de muestra: M-9
L o Longitud de tramo: 46.0m
Cédigo de la via: PE-24A T PR 5.00m
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely Area de tramo: 230.00 m2
1.- DATOS
SECTOR: 14+576 | HUELLA:  IZQUIERDA [POS. PUNTERO INI: 25.0 mm |PASTILLA | PIVOT/PUNTERO
" 14+622 | CARRIL:  IZQUIERDA [POS. PUNTERO FIN: 38.0 mm |e =6.1 mm 1:10
3-LECTURAS DEL ENSAYO
0 1| 2]3[a|s|6]7][8]9o]w|[nn][12]13]14[15]16]127]18]19]20] TIPODEPAVIMENTO
1 31 (3526|2728 |29 |20 (21|22 (22| 20| 23 25| 20| 26| 19| 20 | 26 | 24 | 21 | AFIRMADO
2 26 | 27 | 28 | 24 | 23 [ 20| 24 | 26 | 28 | 27 | 29| 31 | 39 ( 16| 22 | 26 | 24 | 27 | 29 | 20 BASE GRANULAR
3 7 15|13 | 19| 20| 26 | 25| 24 | 26 | 26 | 25 | 27 | 20 | 22 | 21 | 21 | 24 | 26 | 27 | 32 BASE IMPRIMADA
4 29 | 25 (24 | 26 | 31 (25| 27 | 28 (20| 23 |22 | 21|14 (26| 25| 24| 21| 22| 26| 35 TRAT. BI-CAPA X
5 32 130|125 26| 15|27 (29| 25| 24 | 24| 26 | 28 | 20 | 25 ( 24 [ 21 | 16 | 22 | 26 | 21 | CARPETAENFRIO
6 25119 22| 15|16 | 12 | 26| 21 | 20 | 24 9 28 1 24 | 20 | 23 | 25 [ 21| 24 | 20 | 22 CARPETAEN CALIENTE
7 17 | 20 | 20 | 31 | 37 [ 26 | 24 | 25 26 | 21 | 25| 16 | 29 ( 27 | 15| 29 | 24 | 28 | 29 | 29 RECAPEO ASFALTICO
8 28 127 | 23|10 | 14 [ 35| 26 | 28 | 12 | 27 | 20 | 21 | 24 | 22 | 22 | 29 | 27 | 29 | 28 | 27 SELLO
9 35| 15 (28 | 24 [ 25| 27 | 27 [ 26 | 19| 23 | 21| 26 | 24 | 22 | 20 | 21 | 21 | 23 | 19 | 20 | SLURRY
10 9 33121 (15|31 (29|30 |30 (25|28 |27 (27| 34|26 22|20 25| 24| 22| 20 | otRO
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicién [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTEO DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO
v 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 (12 (13 | 14 (15| 16 | 17 ( 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 24 25
Wl lolololololol ol 2l alol 2126l al 1ol s]20]1.6]laa]l 7] 216
v 26 | 27 | 28 | 29 ( 30 | 31| 32 (33|34 (35|36 |37 |38 |39|40 |41 |42 (43 | 44 | 45| 46 | 47 | 48 49 50
00 s 723 s| 21 1lalola1lof1]ofloflofololo]ofo|[o]|] ofo
4-HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
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INTERVALOS DE DESVIACIONES
1 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo [15] = 5 = 0.83 und 1 Valor maximo registrado 195.00 mm
2 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo [32] = 0 = 0.00 und 2 Valor minimo registrado 35.00 mm
3 [Numero de datos centrales desde el intervalo [15] al [32] = 16.00 und 3 Factor de correccion 0.934
4 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 16.83 und 4 Rango de D, corregido 78.65 mm
5 Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 84.17 mm 5 IR 1=0.593+0.0471*D 4.87 m/km
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ENSAYO

ANDES
MERLIN

INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI)

FACULTAD DE INGENIERIA

“APLICACION DE LOS METODOS PCI Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE,

TESIS: CARRETERA PE-24A TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN"
Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A hecha 12/09/2013
Unidad de muestra: M-10
Codigo de la via: PE-24A Lor;_?ni::t:: :Z:;TO: :608 2
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely Area de tramo: 23000 m2
1.- DATOS
SECTOR: 14+848 | HUELLA: DERECHA  |POS. PUNTERO INI:  25.0 mm |[PASTILLA | PIVOT/PUNTERO
14+894 | CARRIL: DERECHA  |POS. PUNTERO FIN: 38.0 mm |e =6.1 mm 1:10
|3.-LECTURAS DEL ENSAYO
I t[2]3]4]5] 6] 78 o]0 u]12]13]1]15]16]17]18]19]20] TIPODEPAVIMENTO
1 | 12| 28| 26|27 | 24|29 |31|35| 26| 24| 28| 29| 27|27 | 26| 24| 21| 22| 23| 21 | AFIRMADO |:|
2 | 22| 24|27 | 28| 24| 21| 20| 21| 25| 24| 26| 28| 28| 24| 26| 26| 25| 27 | 22 | 24 | BASEGRANULAR |:|
3 | 24| 23|21 | 2524|2223 22| 2225|2729 |27 (29|29 | 26| 27| 27 | 31 | 27 | BASEIMPRIMADA |:|
4 | 22| 26|30 | 25|25 26| 25| 24|27 | 28|27 | 26| 26|27 |24|29| 25| 24| 24| 21 | TRAT.BI-CAPA
5 | 31| 26| 24| 25| 26|27 (28|24 | 21| 22| 21| 21| 24| 23| 25|27 27|33 26| 24 | CARPETAENFRIO |:|
6 | 25| 25|27 | 28| 24| 24| 25| 21| 22| 20| 21| 20| 23| 23| 26| 28| 28 | 25| 26 | 24 | CARPETAEN CALIENTE |:|
7 | 11| 9|16 | 21|23 |25| 25| 24| 22| 19| 26| 24| 24| 26|27 |28 | 24| 23| 22 | 26 | RECAPEOASFALTICO |:|
8 | 232120 20| 25|27 | 22| 21|17 | 18| 23| 24| 25| 20| 22| 26| 26| 29| 21 32| seLo |:|
9 |33 |25| 2827|2729 26| 22| 23| 23| 25| 26|24 2528|2927 |27 22| 21| sLurRY |:|
0 | 9 | 15| 16|31 |24 | 25| 26| 24| 25| 24| 28| 27| 24| 27| 29| 26| 27| 26| 28| 28 | om0 |_|
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicién [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTEO DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO
Vs 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (11|12 | 13 (14| 15| 16 | 17 | 18 [ 19 | 20 | 21 [ 22 | 23 | 24 | 25
ojloJolo]Jo]JoJoflo]2]o|1]|1]olo|r]21]1]1]|6|16]|15]12]31]23
Vauss 26 |27 |28 |29 (30|31 |32(33|34|35(36|37]|38 |39 40|41 |42(43 | 44| 45|46 | 47| 48| 49 | 50
26|26|16|10|1|a4a|1|2]0o|1|lojo]o|lo|o|]o|]o|lo|]o|]o|o|]o]|]o| oofoOo

4-HISTOGRAMA

DEFRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
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1 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo [11] = 0 = 0.00 und 1 Valor méximo registrado 175.00 mm
2 |Fraccion de datos remanentes en el intervalo [29 = 9 = 0.90 und 2 Valor minimo registrado 45.00 mm
3 |NUmero de datos centrales desde el intervalo [11] al [29] = 17.00 | und 3 Factor de correccion 0.934

4 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 17.90 und 4 Rango de D, corregido 83.63 mm
5 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 89.50 | mm 5 IR 1=0.593+0.0471*D 5.18 m/km
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS
ANDES

ENSAYO
INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI)
MERLIN

FACULTAD DE INGENIERIA

"APLICACION DE LOS METODOS PCI Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE,

TESIS: 5
CARRETERA PE-24A TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN"
Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A _ feche 12/09/201
Unidad de muestra: M-10
L o Longitud de tramo: 46.0 m
Caodigo de la via: PE-24A ke devia 5.00m
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely Area de famo; 23000 m2
1.- DATOS
SECTOR: 14+848 | HUELLA: 1ZQUIERDA [POS. PUNTERO INI: 25.0 mm | PASTILLA | PIVOT/PUNTERO
" 14+894 | CARRIL: IZQUIERDA |POS. PUNTERO FIN: 38.0 mm | e =6.1 mm 110
|3.- LECTURAS DEL ENSAYO
B t[2]3]a]s5]6]7][8]o w0 n]n][13]w]15]16]17]18]19]20] TIPODEPAVIMENTO
1 (3123029 28[2a26]2a25]2a 2531262220 21202021721 arirmao [ ]
2 [ 2312|1822 26|27 28] 2824|2526 | 21| 15[ 33 26| 24 | 28 25| 26 | 27 | BasecranuLaR [ ]
3 | 22| 26| 25| 24| 28 | 23| 21| 20| 20| 23 | 24 | 31| 20 | 24| 20 | 19 | 16 | 22 | 26 | 24 | BASEIMPRIMADA [ ]
4 |2 (21|20 |2(27 2827|2425 19|2a| 2120|2218 15| 25| 26| 27 | 22 | TRAT BI-CAPA
5 [ 9 [ 2535|2027 2720|2426 25| 21|24]|20]20] 23| 26 | 29| 32| 23 | 22 | CARPETAENFRIO
6 |20 24|27 21|24 | 23| 26| 24| 23| 21| 25| 24| 24| 26| 20| 21 | 29 | 30 | 32 | 26 | CARPETAEN CALIENTE
7 | 25|25 |18 |27 |29 |28 29 |27 | 25| 24 |26 | 28 [ 24 | 23 | 29| 27 | 28| 28 | 22 | 26 | mecapeonsriico [ ]
8 |27 25| 24| 25| 26| 24| 28| 24| 28| 29| 31| 28| 27|29 29| 26 | 27| 24| 22| 28 | seLo |:|
9 |39 |46 | 22|25 23| 26| 24|24 |23 23| 22| 25| 25|29 25| 24 | 27| 26| 24 25| sLurrY |:|
10 |22 | 28| 26|27 |29 22| 25|26 | 24|22 [ 23| 21|20 | 24| 25| 26 | 33| 26| 29| 29 | otRO
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicién [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTEO DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO
v 1|2 |3|a|5|6|7|8|9]|10[11|12|13[14|15|16 |17 |18| 19|20 21]|22|23| 24 |25
ol ol olololololol sl olol1]ol ol 21 [o]3]2]1.|n2]w|12]s3]2
v 26 | 27 | 28 | 29 | 30 ( 31 | 32| 33|34 |35(36|37|38|39(40( 41 (42|43 | 44 | 45| 46 | 47 | 48 49 50
B0 e|alwal 2 a2 2ol 1]oflolo|l1]o]ofolo|lo|lo[1]o]o] o]o
4-HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
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[INTERVALOS DE DESVIACIONES |
1 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo [15] = 0 = 0.00 und 1 Valor maximo registrado 230.00 mm
2 |Fraccion de datos remanentes en el intervalo 3] = 1 = 0.25 und 2 Valor minimo registrado 45.00 mm
3 |NUmero de datos centrales desde el intervalo [15] al [31] = 15.00 | und 3 Factor de correccién 0.934
4 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 15.25 und 4 Rango de D, corregido 71.25 mm
5 [Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 76.25 | mm 5 IR 1=0.593+0.0471*D 4.41 m/km
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ENSAYO
UNIVERSIDAD PERUANA LOS
ANDES INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI) FACULTAD DE INGENIERIA
MERLIN
TESIS: "APLICACION DE LOS METODOS PCI Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE,
| CARRETERA PE-24A TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN"
Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A el 12/09.291
Unidad de muestra: M-11
e - Longitud de tramo: 46.0 m
Codigo de la via: PE-24A Ao divie 5.00m
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely Area de bame: 3000 me
1.- DATOS
SECTOR: 15+220 | HUELLA: DERECHA [POS. PUNTERO INI:  25.0 mm |PASTILLA | PIVOT/PUNTERO
" 15+266 | CARRIL: DERECHA [POS. PUNTERO FIN: 38.0 mm |e =6.1 mm 1:10
|3.-LECTURAS DEL ENSAYO
BN 12345 6] 789 w0]m]12]13]14]15]16]17] 18] 19]20] TIPODEPAVIMENTO
1 [ 25282927 [2a] 2516131571817 26252022 21|22 23] 24| arirmano [ ]
2 26 | 27 | 24 | 25| 26 [ 21 | 22 | 20| 25| 29 | 18 5 24 | 25 |1 20 | 33 | 26 | 22 | 24 | 25 BASE GRANULAR I:l
3 (28|26 24|27 20| 23|25 |26 24| 28| 2221|2625 20 21| 23] 28 29| 27| Baseimprimea [ ]
4 21 | 25 (32 (24 | 27 [ 25| 26| 20 (21 | 22 |23 | 20| 24 (21| 26| 253136 | 29| 21 TRAT. BI-CAPA
5 | 23| 25|24 26|22 2021920181527 | 22|23 |25[2a]27]26]24]28| 0 = [ ]
6 21 | 22 | 26 | 25| 33 | 34 (41| 13| 20| 17 | 26 | 24 | 29 | 24 | 25| 21 | 22 | 20 | 26 | 28 | CARPETAEN CALIENTE I:l
7 39 | 37 16 | 13 9 18 [ 21 | 22| 26 | 27 | 22 ( 20 | 24 | 26 | 25 | 33 | 27 | 28 | 26 | 24 RECAPEO ASFALTICO I:l
8 21 | 25| 24 (23 1 20| 20 (21 | 30| 20| 26 | 25 | 19 | 22 | 28 | 24 | 26 | 24 | 22 | 32 | 33 | SELLO |:|
9 29 | 28 | 27 | 26 | 24 | 21 10|26 | 24 (28|29 | 31 (24| 25| 26| 26| 24| 22| 27| 24 SLURRY |:|
10 22 9 28 ( 21| 20| 25| 22 | 20 | 26 | 28 | 24 | 25 | 26 | 25| 28 | 29 | 27 | 28 | 26 | 24 | OTRO
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicién [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTEO DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO
v 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 (13| 14 (15| 16| 17 ( 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 24 25
Wlolololol1lololol 21l olols]ol2l2s3]al2alwlw|wz]7]27]2
v 26 | 27 | 28 | 29 ( 30 | 31| 32 (33 |34 (35|36 |37 (3839|4041 |42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 49 50
00 (2o 1|2 2al1lola]alol1]o]l1lololololo]o|o] ofo
4-HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
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[INTERVALOS DE DESVIACIONES|
1 |Fraccion de datos remanentes en el intervalo  [09] 1 0.50 | und 1 Valor méaximo registrado 205.00 mm
2 |Fraccion de datos remanentes en el intervalo 321 = 1 = 0.50 und 2 Valor minimo registrado 25.00 mm
3 |Nimero de datos centrales desde el intervalo  [09] al [32] = 2200 | und 3 Factor de correccién 0.934
4 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 23.00 und 4 Rango de D, corregido 107.46 mm
5 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 115.00 [ mm 5 IR 1=0.593+0.0471*D 6.65 m/km
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ENSAYO
ANDES INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI) FACULTAD DE INGENIERIA
MERLIN
TESIS: “APLICACION DE LOS METODOS PCI Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL’PAVIMENTO FLEXIBLE,
CARRETERA PE-24A TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN"
Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A Feche 12/09/291
Unidad de muestra: M-11
Caodigo de la via: PE-24A Lor;_\gr::i (;ee t‘:'iz;r:no: :608 :
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely A e b 2000 m?
1.- DATOS
SECTOR: 154220 [ HUELLA:  IZQUIERDA [|POS. PUNTERO INI: 25.0 mm [PASTILLA | PIVOT/PUNTERO
15+266 | CARRIL:  IZQUIERDA [POS. PUNTERO FIN: 38.0 mm [e =6.1mm 1:10
|3.- LECTURAS DEL ENSAYO
BN t[2]3]a]s5]6]7][8]o]w][u]]13]14]15]16] 17]18]19]20] TIPODEPAVIMENTO
1 27 | 31| 34| 41|38 (3326|2829 (25| 25| 21| 22| 20| 32| 29| 26| 28 | 28 | 27 | AFIRMADO |:
2 14 | 19 | 26 | 25 [ 24 [ 28 | 26 | 22 | 20 | 25 | 24 | 27 | 27 | 26 | 22 | 23 | 23 | 25 | 26 | 24 | BASE GRANULAR |:
3 29 [ 31 | 32| 28 (27 | 24| 24 | 26 | 27 | 25 | 28 | 41 | 26 | 25| 27 | 21 | 25 | 26 | 24 | 21 | BASEIMPRIMADA |:
4 23 (19 | 25| 28 [ 27 | 26 | 24 | 21 | 22 | 11 | 26 | 25| 24 ( 13 | 19 | 16 | 18 | 21 | 26 | 24 | TRAT.BI-CAPA E
5 25 (25| 26| 27 | 28 | 22 | 11 | 24 | 25| 21 | 20 | 21 | 25 29 | 31 | 33 [ 34 | 26 | 25 | 27 | CARPETAENFRIO |:
6 28 | 44 | 36 | 29 | 26 | 27 | 28 | 24 | 25| 23 | 28 [ 19 | 15 | 17 | 22 | 21 | 20 | 20 | 26 | 28 | CARPETAEN CALIENTE |:
7 44 (19 [ 22 | 26 | 25| 26 | 23 | 24 | 21 | 20 | 11 | 27 | 28 [ 24 | 26 | 21 | 19 | 24 | 28 | 27 | RECAPEOASFALTICO |:
8 22 |1 21 | 24 | 24 | 25|21 (20| 22 | 23 | 26 (27 (28 | 29 | 25| 24 | 22 | 21 | 16 | 18 | 22 | SELLO |:
9 21 |1 21| 26 | 24 | 23 | 21 (22 | 28 | 26 | 29 | 23 | 24 | 27 | 25| 26 | 20 | 13 | 15 | 24 | 20 | SLURRY |:
10 211 25|34 | 19| 12 | 17 [ 18 | 16 | 25 | 24 | 28 | 27 | 27 | 26 | 29 | 28 | 29 | 23 | 23 | 25 | OTRO ,_
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicion [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTEO DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO
Vs 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11|12 (13 (14 (15 (16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 24 25
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 2 1 2 3 2 3 7 9 17 | 12 | 10 21 23
Vasso 26 [ 27 | 28 | 29 (30 | 31| 32 (33| 34| 35(36| 37|38 (39|40 |41 (42|43 | 44 (45| 46 | 47 | 48 | 49 50
24 | 17 | 18 9 0 3 2 2 3 0 1 0 1 0 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0
4-HISTOGRAMA DEFRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
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|INTERVALOS DE DESVIACIONES|
1 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo [11] 2 0.67 und 1 Valor maximo registrado 220.00 mm
2 |Fraccion de datos remanentes en el intervalo [33] = 1 = 0.50 und 2 Valor minimo registrado 55.00 mm
3 |NUmero de datos centrales desde el intervalo  [11] al [33] = 21.00 | und 3 Factor de correccion 0.934
4 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 22.17 und 4 Rango de D, corregido 103.57 mm
5 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 110.83 | mm 5 IR 1=0.593+0.0471*D 6.41 m/km
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS
ANDES

ENSAYO
INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI)
MERLIN

FACULTAD DE INGENIERIA

“APLICACION DE LOS METODOS PCI Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE,

TESIS: CARRETERA PE-24A TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN"
Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A recha 15/09/2017
Unidad de muestra: M-12
Codigo de la via: PE-24A e
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely Area de tamo: 230.00 ma
1.- DATOS
SECTOR: 15+542 | HUELLA: DERECHA  |POS. PUNTERO INI:  25.0 mm |[PASTILLA | PIVOT/PUNTERO
15+588 | CARRIL: DERECHA  [POS. PUNTERO FIN: 38.0 mm [e =6.1 mm 1.10
|3.-LECTURAS DEL ENSAYO
I 1 [2]3]a]5] 67 89 w0]n]12]13]14]15]16]17]18]19]20] TIPODEPAVIMENTO
1 |34 |28|32|26|36|26| 41|18 23|31 |31 (23| 2632|2228 24| 25| 29| 24 | AFIRMADO |:|
2 | 3025|2613 | 27|27 | 22|28 |31 |28 |26| 29| 11| 18| 16| 10| 9 | 16 [ 11 | 29 | BASEGRANULAR |:|
3 22128121 20|17 (16| 10| 19|22 | 30| 28 | 21| 19 9 16 | 28 | 41 | 17 | 27 | 25 | BASEIMPRIMADA |:|
4 25|42 (19| 13 | 35|33 | 18|20 (29| 37|45 | 18 | 29 | 28 | 32 | 24 | 31 | 24 | 30 | 31 | TRAT.BI-CAPA
5 29 1313229272022 | 16|13 | 20| 31| 40| 29| 26| 28 | 24 | 20 | 19 | 15 | 10 | CARPETAENFRIO |:|
6 29 | 23 | 28 | 24 | 23 (27 | 33| 30| 24| 32|23 30| 22|17 |27 | 24| 27 | 28 | 31 | 24 | CARPETAEN CALIENTE |:|
7 35128 20| 26| 27 [ 23| 23 | 28 | 25| 20 | 24 | 29 | 30 [ 22 | 26 | 29 | 31 | 29 | 24 | 35 | RECAPEQASFALTICO |:|
8 | 28| 24| 26| 25| 29|27 | 22|27 | 24| 23|28 |33|26|28|25]|31(25]|28] 25|29 seo |:|
9 | 25(30|36[37|23|10|13|39|24|26|27|2|29|21|26]|23|28]| 20| 21|29 | sLurRRY |:|
10 | 36 | 38 (30| 41| 25( 29| 18 | 13 (25| 20| 26 | 24 | 29 | 20 | 22 | 14 | 18 | 16 | 20 | 21 | oTRO ,_|
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicién [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTEO DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO
Vis 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10|11 (12| 13 | 14 (15| 16 ( 17 | 18 | 19 ( 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25
0 0 0 0 0 0 0 0 2 4 2 0 5 1 1 6 3 6 4 12 5 9 10 15 12
Vassso 26 | 27 | 28 | 29 | 30 ( 31| 32|33 (34| 35|36 |37 |38 (39|40 (41|42 |43 |44 | 45| 46 | 47 | 48 | 49 50
13|11 18|18 8 |10|5|3|1|3|3]|]2|1|1|r]|3[2r|ofjo|1]o|lo]o|]o0]o0

4-HISTOGRAMA

DEFRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
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1 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo [09] = 3 = 1.50 und 1 Valor méaximo registrado 225.00 mm
2 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo [37 = 0 = 0.00 und 2 Valor minimo registrado 45.00 mm
3 |Ntmero de datos centrales desde el intervalo  [09] al [37] = 27.00 | und 3 Factor de correccion 0.934

4 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 28.50 und 4 Rango de D, corregido 133.16 mm
5 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 14250 | mm 5 IR 1=0.593+0.0471*D 8.24 m/km
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ENSAYO
ANDES INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI) FACULTAD DE INGENIERIA

MERLIN

“APLICACION DE LOS METODOS PCI Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE,

TESIS: S
CARRETERA PE-24A TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN"

Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A Fecha 14/092019
Unidad de muestra: M-12
Codigo de la via: PE-24A Lor;_\g;z:i :eet‘:?alj‘oz :608 :
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely firsa oo bramme; 23000 ma
1.- DATOS
SECToR:  5+542 [ HUELLA:  1ZQUIERDA [POS. PUNTERO INI:  25.0 mm [PASTILLA | PIVOT/PUNTERO
15+588 | CARRIL:  IZQUIERDA [POS. PUNTERO FIN: 38.0 mm |e =6.1 mm 1:10
|3.-LECTURAS DEL ENSAYO
BN t[2]3 4[5 6] 78] o w0]n]]13]1e]15]16]17]18]19] 2] TIPODEPAVIVENTO
1 (29| 13|28 | 26| 24| 30| 36| 28| 26| 21|27 |33|38| 293136373319 |50 | AFIRMADO |:|
2 | 29|30|28|31|4|35|12|19|25]|20| 24| 10|28 | 25|26 20|27 |31|35]| 17 | BASEGRANULAR |:|
3 |11 12| 18| 22| 41| 19| 10| 8 | 26|27 33|29 (3526392325 20| 21 | 36 | BASEIMPRIMADA |:|
4 | 22| 29| 24| 2023321618 |24 | 29| 23|20 27| 28| 20|29 (31| 16| 18| 13| 25 20 29
5 | 25|29 (3134|3927 | 13| 18| 16| 26| 20|29 |26 321839283929 33| CARPETAENFRIO |:|
6 26 (3925 (2423|2019 | 11| 13| 26| 28| 30| 25| 33| 13| 27 | 26 | 24 | 21 | 20 | CARPETAEN CALIENTE I:l
7 | 32| 26| 25| 16| 28| 20| 26| 20| 28| 24|34 |21 (33|42 10| 16| 28| 20 | 23 | 22 | RECAPEOASFALTICO |:|
8 | 25(29| 21| 20| 26| 29| 24| 20| 26| 29303321 |36|25|32|26(24]32]27] seLo |:|
9 | 24|33|29| 24| 20| 21| 26|27 | 22| 19| 15| 26|19 |33 |38 | 21|29 | 21| 26 | 22 | SLURRY |:
0 | 29 (35| 29| 27|18 |45| 16| 19| 20| 35| 16| 24| 26| 29| 20| 24| 16| 6 | 26 | 32 | om0 [ ]
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicién [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTEO DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO
Vies 1 (2|3 |4|5|6| 7| 8|9 |10|11]|12|13|14|15| 16|17 |18 |19 |20 21| 22|23 24 |25
ojlojojo|o|]1]o]1]o|3|2|2|5|of1|8|1|e6|]7]17]9]|5]|5]13]9
Vassso 26 | 27 | 28 | 29 {30 | 31| 32|33 | 34| 35|36 |37 3839|4041 |42 (43|44 (45| 46 | 47 [ 48 | 49 | 50
20| 9|10|18|4|5]|6|9]|2|5|a4a|1|2|5[of|]1|2]o[o]1]0o]o0o]o0o]| 0]1
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INTERVALOS DE DESVIACIONES

1 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo [13] = 4 = 0.80 und 1 Valor maximo registrado 250.00 mm
2 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo  [41] = 0 = 0.00 | und 2 Valor minimo registrado 30.00 mm
3 [Numero de datos centrales desde el intervalo ~ [13] al [41] = 27.00 | und 3 Factor de correccion 0.934

4 [Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 27.80 und 4 Rango de D, corregido 129.89 mm
5 [Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 139.00 | mm 5 IR 1=0.593+0.0471*D 8.04 m/km
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ANDES

UNIVERSIDAD PERUANA LOS

ENSAYO

MERLIN

INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI)

FACULTAD DE INGENIERIA

"APLICACION DE LOS METODOS PCI Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE,
CARRETERA PE-24A TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN"

Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A Fech 12/097201
Unidad de muestra: M-13
Codigo de la via: PE-24A Lo'}g:r: :Z t‘:iaalj\o: :Gog m
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely fiten de frame; 2000m2
1.- DATOS
SECTOR: 15+864 | HUELLA: DERECHA  ||POS. PUNTERO INI:  25.0 mm |PASTILLA | PIVOT/PUNTERO
15+910 | CARRIL: DERECHA ||POS. PUNTERO FIN: 38.0 mm |e =6.1 mm 1:10
|3.-LECTURAS DEL ENSAYO
IO t[2]3]4]s5]6]7]8]o t0]uf12]13]1a]15]16]17]18]19]20] TIPODE PAVIMENTO
1 [ 29| 28| 25|26 | 27|27 | 28|33 | 26| 32| 26|28 |29 | 24| 25| 21| 22| 21| 20| 20 | AFIRMADO |:|
2 |38 |28| 27| 24|21 | 22| 25| 23| 26|29 | 21|20 | 21| 25| 26| 21| 29 | 33| 32 | 26 | BASEGRANULAR |:|
3 |28 (11|27 | 24|17 | 22| 21|20 20| 22| 19| 17| 16| 18| 21| 24| 25| 31| 28 | 29 | BASEIMPRIMADA |:|
4 | 27| 28| 24| 24| 25| 27| 29| 28| 25| 21| 19| 25| 26| 24| 28 | 29 | 21 | 23 | 24 | 25 | TRAT.BI-CAPA
5 | 26|24 | 28| 29|27 | 26| 19| 28|24 (32|27 |23 | 23| 29| 26| 28| 29| 24| 21 | 23 | CARPETAENFRIO |:|
6 | 19| 22| 17| 21| 18| 20| 25| 35| 28| 26|27 | 35| 28|34 | 24| 22| 22| 21| 23 | 20 | CARPETAEN CALIENTE |:|
7 | 2625|2422 29| 24| 25|26 21|23 25| 19| 22| 20| 12| 15| 19 | 24 | 26 | 27 | RECAPEOASFALTICO |:|
8 29 25| 28 (3126|3338 (27352930 |30]|39|25|22| 24|26 15| 25| 16 | SELLO I:l
9 | 28| 29| 25| 24| 34| 26|27 |28 |21 |23|34| 26| 28|27 |26 24| 28| 29| 25| 24| SLURRY |:|
10 [ 26 | 28 (30| 35| 27| 26| 15| 19| 28 | 29| 23|27 | 22|27 | 33| 28| 24| 21| 23| 22 | oo |_|
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicién [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTEO DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO
Vizs 1|2 |3 |4|5|6|7|8|9|10|11|12]|13|14|15| 16| 17| 18| 19| 20|21 |22| 23| 24 | 25
oJo|loJoJofJo|Jo|J]o|]o]Jof2]o|of|o]3|2|3]|]2|7]|8|17]|11]10]2 |18
Vagsso 26 | 27 | 28 | 29 (30 | 31 | 32|33 |34 | 35|36 (37|38 (39|40 (41|42 |43 |44 | 45| 46 | 47 | 48| 49 | 50
21 [ 16 | 22| 16 | 3 2 3 4 3 4 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4-HISTOGRAMA DE

FRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
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[INTERVALOS DE DESVIACIONES|

1 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo  [15] = 0 = 0.00 | und 1 Valor maximo registrado 195.00 mm
2 |Fraccidn de datos remanentes en el intervalo [34] = 0 = 0.00 und 2 Valor minimo registrado 55.00 mm
3 |NGmero de datos centrales desde el intervalo [15] al [34] = 18.00 | und 3 Factor de correccién 0.934

4 Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 18.00 und 4 Rango de D, corregido 84.10 mm
5 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 90.00 |mm 5 IR 1=0.593+0.0471*D 5.21 m/km
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ENSAYO
ANDES INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI) FACULTAD DE INGENIERIA
MERLIN

“APLICACION DE LOS METODOS PCl Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE,

TESIS: g
CARRETERA PE-24A TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN"
Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A _frem b i
Unidad de muestra: M-13
Qi o Longitud de tramo: 0
Cédigo de la via: PE-24A Ancho dovia: 500m
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely firen de bama; 2000 me
1.- DATOS
cECTOR. 15+864 [HUELLA: IZQUIERDA [POS. PUNTERO INI:25.0 mm [PASTILLA] PivoT/PUNTERO
" 154910 | CARRIL:  IZQUIERDA [[POS. PUNTERO FIN: 38.0 mm |e =6.1 mm 1:10
|3.-LECTURAS DEL ENSAYO
BN t [ 2345|6789 w0]u]]13]14]15]16]17]18]19]20] TIPODEPAVIVENTO
1 [2ofaa|22]2s]27]26]2a]3[2a28] 202021242628 29] 27 26] 27| Arirmapo [ ]
2 33134262924 | 25|24 |22 | 21|20 20| 25| 28 | 28 | 24 | 27 | 22 | 21 | 26 | 24 | BASEGRANULAR |:|
3 28 |1 27 | 26 | 25 | 21 | 24 | 24 | 22 | 24 | 27 | 29 | 28 | 23 | 27 | 26 | 20 | 24 | 29 | 24 | 27 BASE IMPRIMADA |:|
4 |31 29| 28| 26| 20| 23 | 26| 27 | 28| 26 | 21 | 17 | 15| 18 | 21 | 26 | 27 | 28 | 24 | 27 | war.BicAPA
5 25 |26 (28| 16| 14 | 23 | 21| 32| 30|27 | 27| 22| 26|29 |27 | 28 | 41 | 13 | 26 | 24 | CARPETAENFRIO I:l
6 23 1 25|26 (27 | 21 | 21| 20 | 24 | 29 | 28 | 22 | 26 | 24 | 27 | 26 | 24 | 28 | 26 | 21 | 22 | CARPETAEN CALIENTE I:l
7 28 1 22 | 34 | 20 | 43 (37 | 24| 24 | 35| 25| 22 (24| 26| 25| 25| 24| 22|20 20| 19 RECAPEOQ ASFALTICO I:I
8 23 | 24 | 25 21 | 21 | 20 | 26 | 27 | 28 | 24 | 25 | 25 | 27 | 27 | 26 | 25 | 25 ( 23 | 28 | 26 | SELLO I:I
9 27 | 39| 14| 26 | 27 | 24 | 28 | 21 | 29 | 23 | 15| 22 | 24 | 23 | 24 | 22 | 23 | 29 | 27 | 29 | SLURRY |:|
10 | 22 | 27 | 28 | 29| 24 | 26 | 25 (21 [ 19 | 15| 26 | 22 | 26 | 28 | 24 | 27 | 31 | 26 | 28 | 25 | oTRO
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicién [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTEO DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO
v 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (11 (12|13 |14 | 15| 16 | 17 ( 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 24 25
iolololololololololololo|l1]l 23111 2]w|15]1a]10]28]16
v 26 | 27 (28 | 29 ( 30 | 31| 32|33 |34 |35|36 |37 (38 (39|40 |41 |42 |43 | 44|45 | 46| 47 | 48| 49 50
B0 laa o3| a2 a2 alofa]ol1lola]ol1]ofloloflo]o] oo
4-HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
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[INTERVALOS DE DESVIACIONES]
1 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo [14] = 1 = 0.50 und 1 Valor méximo registrado 215.00 mm
2 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo [31] = 1 = 0.50 und 2 Valor minimo registrado 65.00 mm
3 |NUmero de datos centrales desde el intervalo [14] al [31] = 16.00 | und 3 Factor de correccion 0.934
4 Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 17.00 und 4 Rango de D, corregido 79.43 mm
5 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 85.00 | mm 5 IR 1=0.593+0.0471*D 4.92 m/km
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ENSAYO
ANDES INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI) FACULTAD DE INGENIERIA
MERLIN

TESIS:

"APLICACION DE LOS METODOS PCl Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE,
CARRETERA PE-24A TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN"

Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A _ fran 120420
Unidad de muestra: M-14
Y S Longitud de tramo: 46.0 m
Codigo de la via: PE-24A P 500m
: i A i 230. 2
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely e il sang 20.00m
1.- DATOS
SECTOR: 16+186 | HUELLA: DERECHA  |POS. PUNTERQ INI:  25.0 mm [PASTILLA | PIVOT/PUNTERO
" 16+232 | CARRIL: DERECHA  [POS. PUNTERO FIN: 38.0 mm [e =6.1 mm 1:10
|3.-LECTURAS DEL ENSAYO
m 1 2]3]a]s]e]7][8]9|w|u]2]13]1a]15][16][17]18]19]20] TIPODEPAVIMENTO
1 [30]1w]4asfas[26][38] 9 2814506 [27]50[32]4a6[14]4a0]17]16] 2| arrmavo [ ]
2 13 8 22 126|127 |29 31|45 | 11 9 18 7 26 | 24 | 25 | 33 | 37 | 15 | 26 | 20 | BASE GRANULAR |:|
3 33115 | 11 9 17 | 28 | 26 | 24 | 29 | 20 | 21 | 28 | 27 | 27 | 41 | 37 | 29 | 20 | 20 | 22 | BASEIMPRIMADA I:l
4 28 | 24 5 2112213312029 16| 17 (22 | 15| 18 | 21 | 24 7 11 | 24 | 14 | 20 | TRAT.BI-CAPA
5 101 23 (2334|3019 |22]20]| 5 26 | 43 [ 37| 21| 28| 26 | 24 | 12 | 20 | 24 | 26 | CARPETAENFRIO
6 28 1 35|41 | 10 | 22| 13| 20 | 25 7 36 | 18 | 13 | 31 | 30 | 22 | 34 | 27 | 24 | 12 | 30 | CARPETAEN CALIENTE
7 23 113 1 19| 11 | 22 | 24 | 25| 25| 40| 32| 39| 21 8 31 (12 ] 29| 27 | 29 | 10 | 20 | RECAPEOASFALTICO |:|
8 16 | 21 | 28 | 24 | 14 | 35|27 | 20| 29 | 25 | 25 ( 38 | 19 ( 39 | 15 8 19 [ 11 | 19 | 33 | sELLO |:|
9 42 (11 (3129|3730 | 1832|1530 | 14| 18| 10| 28 ( 19 | 28 | 21 | 13 | 18 9 SLURRY |:|
10 30122127 | 29 | 31| 26 | 36 | 41| 29 | 17 5 19 (26| 31|43 27| 22|16 | 15 6 | OTRO
NOTA: Se registra desde la primera fila, posiciéon [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTEO DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO
v 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11|12 | 13 |14 | 15| 16 | 17 ( 18 ( 19 ( 20 | 21 | 22 | 23 24 25
s 0 1 0 0 3 2 3 3 4 4 7 3 5 5 6 4 4 6 7 11 7 10 3 10 6
v 26 | 27 | 28 | 29 ( 30 ( 31| 32 (33 |34 | 35|36 (37|38 |39(40 |41 |42 (43 | 44 | 45| 46 | 47 | 48 49 50
#0090 oo fw| 76| s3|ala|al2]alal2]2s31]2]1]1]2]0]0]o0]:2
4-HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
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INTERVALOS DE DESVIACIONES
1 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo [05] = 2 = 0.67 und 1 Valor méximo registrado 250.00 mm
2 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo [411 = 2 = 0.67 und 2 Valor minimo registrado 10.00 mm
3 [Numero de datos centrales desde el intervalo [o5] al [41] = 35.00 und 3 Factor de correccion 0.934
4 [Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 36.33 und 4 Rango de D, corregido 169.76 mm
5 [Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 181.67 |mm 5 IR 1=0.593+0.0471*D 10.51 m/km
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS
ANDES

ENSAYO

INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL(IRI)

MERLIN

FACULTAD DE INGENIERIA

"APLICACION DE LOS METODOS PCl Y VIZIR PARA LA CONSERVACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE,

TESIS: ;
CARRETERA PE-24A TRAMO LIBERTAD - CHICCHE, JUNIN"
Nombre de la via: RUTA NACIONAL PE-24A | Feche 12/09/2019
Unidad de muestra: M-14
Ly L Longitud de tramo: 46.0 m
Codigo de la via: PE-24A Ancho davia: 5.00m
Ejecutor: Valer Bravo, Tania Aracely 252 do Wone; 23000 m2
1.- DATOS
SECTOR: 16+186 | HUELLA:  1ZQUIERDA [POS. PUNTERO INI:  25.0 mm |[PASTILLA| PIVOT/PUNTERO
© 16+232 | CARRIL: DERECHA [|POS. PUNTERO FIN: 38.0 mm |e =6.1 mm 1:10
3-LECTURAS DEL ENSAYO
] 1 [2]3]a][s]e[7[8]9]0][nn]12[13]14]15[16]27]18][19]2 [ TIPODEPAVIMENTO
1 [ 2533293040 12382121 4 [28[32]32]33]28[38]417[50][ 4 | arirmano [ ]
2 (1733273037 253916322842 |25]25]20[26[21]16]19]23]27] easeoranuLar [ ]
3 | 34| 28|30|35|19]33|21|26|18|11|29|38] 5|20 21| 28]20]|19] 13| 18| paseimpriMADA [ ]
4 121925 2a28]20] 2226213718 6 [10] 9 |27 14a]19]26]24]21] rar.Br-cara X
5 2925|2820 7 [2s|ar |23 201827242820 1524122921 8 | carpemaenrrio
6 13| 11 | 18 9 18 | 23| 15 | 27 9 20| 14 [ 29| 36 | 28 | 22 | 36 | 30 | 21 | 20 | 18 | CARPETAEN CALIENTE
7 | 16292024 810303729 6 [35] 122023 3| 12|20 19]24]35]| RecapeonasriLmco
8 | 183225293036 3119132215 2439142739294 19]26] serro
9 |24 9203117102630 29]20]24a]26]2a[12]16[25]10]24]31]27] srursy
10 |24 26|17 21| 2a|19] 7 [20] 16|27 1532262719 25[33]24]40] 26 |omo
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicion [1] hasta la [20], continuando sucesivamente hacia abajo
3.- CONTEO DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO
v 1] 2]3[afs]e]7]8]9fwo]mn|12]13]1a]15[16]17[18[190]20[21]22]23] 24 |25
Plolol a2l a2l 2 2lals|alals3s|alale|s|e|uflw|w|3]a]13]w
v 26| 27 | 28| 29 | 30 | 31323334 |35 | 3637383940 41| 42|43 | 44| a5 46| 47 | 48| 49 | 50
#0091 g 91|66 |a|s5|s|alz3]3[3]ofl3]3]2]1lo]olo]oflo]o] o]
4-HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
15
13 13
11
| [0 10 10
10 ) 9
< i
S A ¢
2
w
=] 6 6
Q _— -
o 5 5 55
w15 i+ 4 4 4 Z 7 z
[ | 3 3 | La 33 33
2 2 2 2 2
1 1 1 1
00 0 00O0O0O0OTOD O
0
MNmenoreo g NIl AN RTINS NARR AN NS809I TILILRSR
INTERVALOS DE DESVIACIONES

1 |Fraccién de datos remanentes en el intervalo [04] = 0 = 0.00 und 1 Valor maximo registrado 250.00 mm
2 |Fraccion de datos remanentes en el intervalo  [39] = 0 = 0.00 | und 2 Valor minimo registrado 15.00 mm
3 |NGmero de datos centrales desde el intervalo  [04] al [39] = 34.00 | und 3 Factor de correccion 0.934

4 Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 34.00 und 4 Rango de D, corregido 158.86 mm
5 |Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 170.00 |mm 5 IR 1=0.593+0.0471*D 9.83 m/km
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ANEXO IV

CERTIFICADO DEL ENSAYO RUGOSIMETRO DE MERLIN



Ratos del equipo

Instrumento:
Cadigo:

C. Calibracion:

Uso:

Conclusién:

A ICCGSA

RUGOSIMETROMERLIN
RUGMO02

MT-LL-041-2019

Medida de la rugosidad.

El equipo se encuentra operativo para su uso previsto en los ensayos de Medicion de la

rugosidad. Se puede proceder con su uso.

Atentamente,

\ __Ing. Susan Gin Tamashiro
Sub Gerente de Calidad

218
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me OGRSt e

METROLOGIA & TECNICAS SA. C

METROTEC

i"’v"Jﬁ%"".\.ﬁm

Area de Metrologla
Laboratorio de Longitud

Servcos de Caktrandn y Man:

rpamerio ds B

¢ Madcidn industraies y oe Laboraono

" CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LL - 041 - 2019

Pagina1de3

1. Expediente
2. Solicitante
3. Direccién

4. Equipo de m'edlcién
Alcance de Indicacién
Division de Escala
Marca
Modelo
Namero de Serie
Procedencia
Tipo de indicacién

Identificacién

5. Fecha de Calibracién

17154

INGENIEROS CIVILES Y CONTRATISTAS
GENERALES S.A.

Av. Andres Aramburu N2 651 San Isidro -
Lima - LIMA.

RUGOSIMETRO MERLIN
50 divisiones

1 divisién
TAMIEQUIPOS

™ 171

626

COLOMBIA

PLANTILLA

RUGMO02 *

2019-05-16

Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento
de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucidn de una recalibracidn, la cual
estd en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS SA.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de wuna incorrecta
interpretacion de los resultados de la

calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio que

lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y

sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2019-05-16

lhlmln;,m & Tunuu\ S.A4.C
Av: San Divgo de Alcala e F
Telf

B —————r—

] Late 24. Urb. San Diego -

Jefe del Laboratorio de Metrologia

U;% QUISPE MORALES

e ,Z:,-A‘l Eree eSS S

LIMA - PERL

ematl: metologre@metrul

wanetni

—— .
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 METROTEQC VETROLOGIA& TECNICAS SAC.

ﬁ 'CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LL-041-201¢°

Laboratorio de Longriud

Pdgina 2de3

6. Método de Calibracion
La calibracion se realizd empleando el método de comparacién directa entre los Bloques Patrones de
longitud y la Cinta Métrica versus la indicacion de la escala grafica del equipo a calibrar, para verificar la
relacion entre medidas.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Longitud de METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. - METROTEC
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego Vipol, San Martin de Porres - Lima.

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 24,1 24,2
Humedad Relativa 61% 61 %

9. Patrones de referencia

Los resuitados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Longitud
del Servicio Nacional de Metrologia SNM - INDECOP! en concordancia con el Sistema Internacional de
Unidades de Medidas (SI) y el Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

Trazabilidad : Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones del INDECOPI-SNM
Bleques patrén (Grado K) BLOQUES PATRON (Grado 0) DM - INACAL
Patrones del INDECOPI-SNM Vertex Modelo VGB-87-0 LLA-088-2016
Comparador mecanico de bloques
PATRONES DE REFERENCIA DE de 1000 iErftAor:wiizsrL:;ﬁmbre . INDECOPI / SNM
INDECOPI / SNM . LLA - 234 - 2016
medicion de 0,1 mm.
DM - INACAL PIE DE REY de 300 mm METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
LLA-088-2016 con exactitud de 23 um MT-LL-361-2016

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

Verrologiu & Téeniviay S.4.C

tv Sens Divgordde Aloada Mz P Lote 2801 St i - LINLE < PERL
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METROTEQC METROLOGIA&TECNICAS SAC.

* CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LL - 041 - 2019

Laboratorio de Longitud
Pagina3de3

11. Resuitades de Medicién

VALORES EN ELEVACIONES VALORES EN DEPRESIONES
VALOR INDICACION DELA|  RELACION VALOR INDICACION DELA|  RELACION
PATRON ESCALA GRAFICA | Mévil-Pivote / Pivole- PATRON ESCALA GRAFICA |M6wi-Pivote / Pivote-
{mm) (mm) Puntaro {mm) (mm) Puntero
20 20,0 10,0 20 20,0 10,0
25 25,2 10,1 25 25,0 10,0
4.5 45,5 10,1 45 45,0 10,0
55 55,0 10,0 55 54,5 9,9
7.5 75,5 10,1 75 74,5 9,9
9,5 95,5 10,1 9.5 94,5 9,9
Relacion Promedio : 1:10 Relacion Promedio : 1:10

Incertidumbre de medicidn: 0,44 um (parak=2)

Posiciones Longitud ( mm)
MOVIL 1 - PIVOTE 100,0

PIVOTE - PUNTERO 1010,1 i 4 '
\\E_R‘/

Nota 1.- El equipo posee una escala gréfica con divisiones de 5 mm de espesor cada una.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta
de multiplicar Ia incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Fin del documento

Metrotogin & Técnicas S.4.C

v Sun Divgo el Sleai Mz P Lote 22 U0h, San Diego = LIMA - PERT
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ANEXO V

INFORME DE JUICIO DE EXPERTO



FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

INFORME DE OPINION DE JUICIO DE

EXPERTOS

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

223

TITULO DE LA INVESTIGACION: “Aplicacion de los métodos PCl y VIZIR, en la
conservacion del pavimento flexible, carretera PE-24A tramo Libertad - Chicche, Junin”

I. DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y nombres del experto: (“\\dQKSO Q\) e s 'MLQUQ\ Qb Cochg
1.2 Institucién y cargo donde labora: Ceceale de : (e Mon \C\Pﬁ\kd Ctd
1.3 Especialidad del experto: S Q@ @sktaC N N 5
: ; - ~ J |
1.4 Nombre del instrumento motivo de la evaluacion: H QYo 0b Tegls
1.5 Instrumento de medicion pertenece a la variable: ~ PC\
II. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY
INDICADORES oty USSR KA | s | mume | BRI
° o TN ] 60-80% - ’
Esta claborado con
lenguaje apropiado
I. CLARIDAD o Q0Q
investigacion.
El diseiio del
instrumento facilita
2. OBIETIVIDAD el analisis de los qa
objetivos de la
mvestigacion
El nimero de items
propucsto ¢s
3. SUFICIENCIA e gQ
medir la variable.
Considera los items
4 CONSISTENCIA | ¢neste instrumento q
f para cl campo a S
investigar,
El instrumento de
recoleccion tiene
5. COHERENCIA | conrelacion con el Ci S
titulo de la
investigacion.
Comprende los
& SRGANIZACIO aspectos cn calidad ? O
y claridad
PROMEDIO DE VALORACION %g
111, OPINION DE LA APLICACION:

FIRMA DEL EXPERTO

Lugar y fecha: t\QQnQGSQ‘\SdeQSQS&O

Tesista: Bach. VALER BRAVO, Tania Aracely
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

Q)
0

sy, |
H ok (e
i -ﬁ' E FACULTAD DE INGENIERIA @v_
£ Escuela Profesional de Ingenieria Civil TRAS
INFORME DE OPINION DE JUICIO DE
EXPERTOS

TITULO DE LA INVESTIGACION: “Aplicacién de los métodos PCI y VIZIR, en la
conservacién del pavimento flexible, carretera PE-24A tramo Libertad - Chicche, Junin”
I. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y nombres del experto: G(.IQH'C\ Co(om@l \2((qrao Al € FQC\O

1.2 Institucion y cargo donde Iabora:nlzﬁ%\clen-k de Cb ‘E Melpf QM\QG*‘O 95"05 y UQVQC!

e 1ZOmart— SattpPo
1.3 Especialidad del experto: "Tra nPo tes

1.4 Nombre del instrumento motivo de la evaluacion: F/Qj(( c/e Qei]( S } ro PC ]
1.5 Instrumento de medicion pertenece a la variable: P I
II. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY
DEFICIENTE | REGULAR | BUENA BUENA EXCELENTE

THRIADURES CUNLERIDD 0-20% | 20-40% |40-60% | oS0 | 80~ 100%

Esta claborado con
lenguaje apropiado D
1. CLARIDAD g e S
inyestigacion.
El diseiio del
instrumento facilita
2. OBIJETIVIDAD el analisis de los ? S
objetivos de la
investigacion
El nimero de items
propucsto ¢s :
3. SUFICIENCIA il C}O
medir la variable,
Considera los items —
en este instrumento
para el campo a
investigar.
El instrumento de
recoleccion tiene C) <

4. CONSISTENCIA

5. COHERENCIA con relacion con el
titulo de la
investigacion.
Comprende los :
5 SRGAN[ZACIO aspectos cn calidad C) O
y claridad

PROMEDIO DE VALORACION 86

111.  OPINION DE LA APLICACION:

m;GrétNusDo \;a: ; , Lugar y fecha: }'/L[CH’)CCK/ O / 3 CJJ(/ O‘S.:./O
BT - N Y Apor

FIRMA DEL EXPERTO
Tesista: Bach. VALER BRAVO, Tania Aracely



UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

fama),
FACULTAD DE INGENIERIA @
Escuela Profesional de Ingenieria Civil TRAS
INFORME DE OPINION DE JUICIO DE
EXPERTOS

TITULO DE LA INVESTIGACION: “Aplicacién de los métodos PCI y VIZIR, en la
conservacion del pavimento flexible, carretera PE-24A tramo Libertad - Chicche, Junin”

I. DATOS GENERALES -
/ 7O FZ Vis
1.1 Apellidos y nombres del experto: %//75@ 7248‘6 L

225

1.2 Institucion y cargo donde labora;SZTCWSO“—’ DE ¢h OBRA " LfETOLm BVTO 25 ¢

CLETERR “TNTER AnyDI/ *

1.3 Especialidad del experto: —=, _ . 5.

1.4 Nombre del instrumento motivo de la evaluacion: ,éé_\-;; 06 Reecer?o j&/
1.5 Instrumento de medicién pertenece a la variable: 72/

1. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY
DEFICIENTE | REGULAR | BUENA EXCELENTE
INDICADORES CONTENIDO 0-20 % 20-40% | 40-60% 6'(3)[1581:1):}/0 80 — 100 %

Esta elaborado con

lenguaje apropiado
1. CLARIDAD o 0 gﬂ

investigacion.

El disefio del
instrumento facilita
2. OBIJETIVIDAD cl anilisis de los

objetivos de la %
investigacion

El niimero dc items

3. SUFICIENCIA it Xﬁ'
suficiente para
medir la variable.

Considera los items

4 CONSISTENCIA | Cneste instrumento
: para cl campo a 7ﬂ

investigar.

El instrumento de
recoleccion tiene i
5. COHERENCIA con relacion con el

titulo de la Xj—
investigacion.

aspectos en calidad
y claridad

6. ORGANIZACIO Comprende los {]
N s

PROMEDIO DE VALORACION LS

III.  OPINION DE LA APLICACION:

------------------- R T P T T T

Lugaryfecha%”"“‘yﬂ/ O 7 AcasTo Do

FIRMA DEL EXPERTO
Tesista: Bach. VALER BRAVO, Tania Aracely

2



UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

INFORME DE OPINION DE JUICIO DE
EXPERTOS

TITULO DE LA INVESTIGACION: “Aplicacién de los métodos PCl y VIZIR, en la
conservacion del pavimento flexible, carretera PE-24A tramo Libertad - Chicche, Junin”

226

I. DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y nombres del experto: H\éQ\QO Quisf® Jues M\Sj z'f"d c b
— e (ochas
1.2 Institucién y cargo donde labora: &€ ceqte de lo My ‘“CLPO‘l\d @
1.3 Especialidad del experto: T ¢¢ aeskruckura Jif —
¢ . . . \Z\
1.4 Nombre del instrumento motivo de la evaluacion: HQXO‘ de cﬁg%lﬁo
1.5 Instrumento de medicion pertenece a la variable: \] 2\
II. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY
INDICADORES Gourpmme: | PRTIER | RS | S | BuENa; |ERCELEE
= ° | 60-80% i
Esta claborado con
lenguaje apropiado
1. CLARIDAD e s <s
investigacion.
El diseiio del
instrumento facilita
2. OBIJETIVIDAD cl andlisis de los g@
objetivos de la
investigacion
El numero dc items
propucsto ¢s
3. SUFICIENCIA subRiate b C[Q
medir la variable.
Considcra los items
en este instrumento
4. CONSISTENCIA Sats o 7 <
investigar,
El instrumento de
recoleccion tiene
5. COHERENCIA | conrelacion con cl q <
titulo de la
investigacion.
Comprendc los
o SRGANIZAC[O aspectos en calidad q O
y claridad
PROMEDIO DE VALORACION Qg
111, OPINION DE LA APLICACION:
{o
Lugar y fecha: ..... HUOQC ....... flSdQ’ qgQS

FIRMA DEL EXPERTO

Tesista: Bach. VALER BRAVO, Tania Aracely
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

X 0.y
FACULTAD DE INGENIERIA @
Escuela Profesional de Ingenieria Civil TRAS
INFORME DE OPINION DE JUICIO DE
EXPERTOS

TITULO DE LA INVESTIGACION: “Aplicacién de los métodos PCl y VIZIR, en Ia

conservacion del pavimento flexible, carretera PE-24A tramo Libertad - Chicche, Junin”

1L

DATOS GENERALES

5 redo
1.1 Apellidos y nombres del experto: Guérra COFLI“ne‘ P_l co rflo A\{ T
P@s.denk Olorgy [ GJOFOM‘U\ O Pstas yueraC
Maozamar vt uC\ P
1.3 Especialidad del experto: \n‘ esttachucon \/ (\

1.4 Nombre del instrumento motivo de la evaluacion: H()jC\ C\G Qeﬂli\ [{@) \/l ZI
1.5 Instrumento de medicién pertenece a la variable: \‘/ (2112
ASPECTOS DE VALIDACION

1.2 Institucion y cargo donde labora:

MUY
INDICADORES CONTENIDO DEFICIENTE | REGULAR | BUENA

BUENA
0-20 % 20-40% | 40-60% 60— 80 %

EXCELENTE
80 - 100 %

I8

Esta claborado con

lenguaje apropiado )
CLARIDAD ik dy's 8 S
investigacion.

El diseiio del
instrumento facilita I~
OBJETIVIDAD cl analisis de los } (.

objetivos de la
inyestigacion

El nimero de items

propucsto es q N
SUFICIENCIA suficiente para v

medir la variable.

Considera los items

4 CONSISTENCIA | 0 este instrumento o
: para ¢l campo a 8 S
investigar.
El instrumento de
recoleccion tiene C S
5. COHERENCIA con relacion con el
titulo de la
investigacion.
. Comprende los
6 SRGANLZAC[O aspectos cn calidad qC’
y claridad
PROMEDIO DE VALORACION 8 q
111 OPINION DE LA APLICACION:
2
¢
AN v

Lugar y fecha: HLIO\WCc\yO’BQj_omtO

lNuE‘ilEQO 19
‘ (LY XA

FIRMA DEL EXPERTO

Tesista: Bach. VALER BRAVO, Tania Aracely
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

INFORME DE OPINION DE JUICIO DE
EXPERTOS

TITULO DE LA INVESTIGACION: “Aplicacion de los métodos PCl y VIZIR, en la
conservacion del pavimento flexible, carretera PE-24A tramo Libertad - Chicche, Junin”

I. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y nombres del experto: %ﬂﬁsm LAACLO sV e viS

1.2 Institucién y cargo donde labora—Sz/zcviwe 26 (A depra = 178 CAUESD e
o CarecTean
1.3 Especialidad del experto: "~/ Z.us popvz

L
\\\s
()
,’( LEh '

1.4 Nombre del instrumento motivo de la evaluacion: 059 pr Cawsree Poe. /72
1.5 Instrumento de medicién pertenece a la variable: Vezie
1. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY
DEFICIENTE | REGULAR BUENA EXCELENTE
LS CONTRRIDG 0-20% | 20-40% | 40-60% | oA | 80— 100%
Esta claborado con
lenguaje apropiado .
1. CLARIDAD e g)
investigacion.
El disciio del
instrumento facilita
2. OBIJETIVIDAD ¢l analisis de los 5<

objetivos de la
imvestigacion
El nimero de items
propuesto ¢s i
3. SUFICIENCIA B i <SS
medir la variable.
Considera los items
4 CONSISTENCIA | €neste instrumento {(j
para cl campo a z
investigar.
El instrumento de
recoleccion tiene
COHERENCIA con relacion con el 7;

el

titulo de la
investigacion.
Comprendc los

6. ORGANIZACIO

aspectos en calidad
o vy claridad 7 p
PROMEDIO DE VALORACION fé

I OPINION DE LA APLICACION:

sssesssessssssassssssssssnsans D P P P rY

/ . N
Lugar y fecha: /J"’@Vz”,?w/ﬂ}/mm Fe O

FIRMA DEL EXPERTO

Tesista: Bach. VALER BRAVO, Tania Aracely
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ANEXO V

PLANOS
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