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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion, el problema general fue: ¢ De qué
manera el indice de Rugosidad Internacional “IRI” permite optimizar la Gestion
de Conservacion Vial Urbana?, el objetivo general fue: Determinar el indice
de Rugosidad Internacional “IRI” para optimizar la Gestion de Conservacién
Vial Urbana y la hipétesis general fue: El indice de Rugosidad Internacional

“IRI” optimiza significativamente la Gestién de Conservacion Vial Urbana.

El método de investigacion fue el cientifico, el tipo de investigacion fue el
aplicado, de nivel explicativo, el disefio fue no experimental transversal. La
poblacion estuvo conformada por las vias pavimentadas de la Zona Urbana
del Distrito de Sicaya, la muestra fue no probabilistica o intencional,
conformada por 2527 ml, representando el 20% de la longitud total de la

pavimentacion en el distrito.

La conclusion principal fue que con la determinacion del indice de
Rugosidad Internacional se optimizé significativamente la Gestion de
Conservacion Vial Urbana, pues mediante los valores IRl obtenidos se

establecio cuando corresponde realizar conservacion rutinaria y periodica.

Palabras clave: indice de Rugosidad Internacional “IRI”, Gestién de

Conservacion Vial, nivel de servicio.
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ABSTRACT

In the present research work, the general problem the was: How does the
International Roughness Index (IRI) allow to optimize the Urban Road
Conservation Management?, the general objective was: Determining the
International Roughness Index (IRI) to optimize Urban Road Conservation
Management, and the general hypothesis was: The International Roughness

Index (IRI) significantly optimizes Urban Road Conservation Management.

The research method was the scientific one, the type of research was the one
applied, explanatory level, the design was non-experimental transversal. The
population was conformed by the paved roads of the Urban Zone of the District
of Sicaya, the sample was not probabilistic or intentional, conformed by 2527 ml,
representing 20% of the total paving length in the district.

The main conclusion was that with the determination of the International
Roughness Index, Urban Road Conservation Management was significantly
optimized, because through the IRI values obtained it was established when it is

necessary to perform routine and periodic conservation

Keywords: International Roughness Index (IRI), Road Conservation

Management, service level.
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INTRODUCCION

La presente investigacion: “Aplicacién del indice de Rugosidad
Internacional “IRI” en la Gestion de Conservacion Vial Urbana”, da a conocer
la problemética existente en el Distrito de Sicaya, donde las vias
pavimentadas se encuentran en un estado avanzado de deterioro, debido a la
deficiente e inadecuada gestién de conservacion vial que el Gobierno Local
posee, lo cual genera incomodidad a los habitantes del distrito, por ello se
plantea la aplicaciéon de “IRI” como instrumento de evaluacion, para lograr
optimizar la Gestion de Conservacion Vial y de esta manera mejorar el nivel
de servicio de las vias pavimentadas, con el propésito de dar mayor
comodidad y seguridad a los pobladores del distrito de Sicaya, y también evitar
que se generen altos costos futuros en la reconstruccion de vias

pavimentadas.

La presente investigacion estd compuesta por 5 capitulos, los cuales se
describen de la siguiente manera:

Capitulo I: En este capitulo se presenta el planteamiento del problema,
la formulacion y sistematizacion del problema, justificacion, delimitaciones,
limitaciones y objetivos.

Capitulo Il: Dentro de este capitulo se desarrolla los antecedentes
nacionales e internacionales, se presenta el marco conceptual, donde se
definen las variables y dimensiones, asi como también la definicion de
términos, se presenta la hip6tesis de la investigacién y operacionalizacion de
variables.

Capitulo lll: Contiene la metodologia con la que se esta realizando la
presente investigacion, en este capitulo se presenta el método, tipo, nivel y
disefio de la investigacion. Asi también contiene la poblacion, muestra,
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, el procesamiento de la
informacion, técnicas y analisis de datos con la cual se desarrolla la
investigacion.

Capitulo IV: Se presenta los resultados de la investigacion los cuales

responden a los objetivos planteados.
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Capitulo V: Contiene la discusion de resultados y contrastacion de la
hipotesis de investigacion.

Finalmente se presenta las conclusiones, recomendaciones, referencias
bibliogréaficas y anexos de la investigacion.

Bach. Karla Isabel Napaico Santillan

15



CAPITULO I;

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1Planteamiento del problema

El mantener en un buen nivel de servicio las carreteras, ha sido un reto
para todos los paises del mundo, pues él no conservar adecuadamente las
vias, no solo afecta en el confort y seguridad del usuario, sino también puede
generar grandes pérdidas econémicas. En una publicacion de World
Development Report (WDR) de 1994 (Banco Mundial 1994), describe la
situacion vial en Africa, quien no invirti6 en mantenimiento periddico de sus
redes viales oportunamente y para la década de los noventa tuvo que realizar

un gasto de 45 millones en reconstruccion y rehabilitaciones.

Determinar el momento oportuno en que una via necesita mantenimiento,
va mas alla de la apreciacion visual, muchos paises determinaban el estado
de sus vias basandose en la rugosidad superficial, cada uno con diferentes
instrumentos y escalas. El indice de Rugosidad Internacional “IRI” es un
parametro mundial, que utilizan diversos paises para determinar la rugosidad
superficial de sus vias, con él se puede tener un control receptivo de obras de
pavimentacion y también permite determinar el momento méas adecuado para

realizar la mantencién del pavimento (Hernan S., 2018).

En el Peru también se evalla la rugosidad de las carreteras para
establecer la serviaciabilidad y control de calidad de vias nuevas, asi como
también para elaborar estrategias de mantenimiento vial. En base a esos

estudios nuestro pais ha proyectado metas para mejorar la Infraestructura

16



Vial, en la Figura 1 se aprecia las intervenciones proyectas del 2016 al 2021

en la red vial.

Figura 1: Plan de intervenciones en la Red Vial Nacional del afio 2016 —

2021
PLAN PROGRAMADO
B VO PISG 2017p | 2018P | 2019p | 2020p | 2021p
KILOMETROS
RVN NO CONCESIONADA 17,813 19,741 19,776 19,776 19,776 19,776
Rehabilitacién, mejoramiento y construccién 309 528 507 702 504 636
Mantenimiento vial*/ 17,504 19,214 19,269 19,074 19,272 19,141
Rutinario de la RVN pavimentada” 1,439
Rutinario de la RVN no pavimentada 1,699 625 625 266
Periddico de la RVN pavimentada 57 118 91
Por Niveles de Servicio” 14,309 18,470 18,553 18,809 19,272 19,141
RVN CONCESIONADA 6,695 6,695 6,695 6,695 6,695 6,695
Rehabilitacién, mejoramiento y construccién 251 304 252 100 79
Cofinanciada 1
Autosostenible 250 304 252 100 79
Mantenimiento vial 6,695 6,443 6,391 6,442 6,595 6,616
Cofinanciada 4,653 4,652 4,653 4,653 4,653 4,653
Autosostenible 2,042 1,792 1,738 1,789 1,942 1,963
TOTAL INTERVENCION EN LA RVN 24,507| 26,436 26,471 26,471 26,471 26,471
RVN Existente (Kilémetros) 26,436 26,436 26,471 26,471 26,471 26,471
COBERTURA % 93 100 100 100 100 100
|Pavimento a nivel de solucién basica*’ | 1974] 1,201 955 379 |

Fuente: Provias Nacional del Peru, Plan Estratégico Institucional, 2016.

El Perd también, en su afan de mejorar la Gestion de Infraestructura Vial
ha elaborado diversos documentos, especificaciones y reglamentos, para que
esta se realice de manera adecuada; el MTC publico en el afio 2007
“Especificaciones Técnicas Generales para la Conservacion de Carreteras”,
el fin de las especificaciones es de prevenir dafios en los elementos de la via
y, de esta manera, garantizar una adecuada Transitabilidad, seguridad,
comodidad y economia a los usuarios. ElI 2008 también se aprueba el “Manual
de Mantenimiento o Conservacion Vial”, el cual es parte de los manuales del
“‘Reglamento Nacional de Gestién de Infraestructura Vial” un documento
técnico que permite a los responsables, programar, presupuestar, ejecutar y
controlar las actividades de conservacion vial; y tiene por finalidad brindar los
criterios apropiados que se deben aplicar para la gestion del conjunto de
actividades técnicas de naturaleza rutinaria y periodica, gue se ejecuten en
las vias, para que estos se conserven en niveles de servicios adecuados.

Todo ello con el fin de mejorar la Infraestructura Vial en el pais.

17



En el departamento de Junin, varios tramos de la red vial nacional se
encuentran muy deterioradas, incluso muchas de ellas necesitan ser
reconstruidas, como ejemplo tenemos a la Av. Mariscal Castilla en el distrito
El tambo, en el tramo de la ciudad universitaria, la cual se encuentra
intransitable desde hace varios afios, generando mucha incomodidad a los
vehiculos que transitan sobre ella y pérdidas econémicas. Con ello podemos
inferir que, a pesar de los esfuerzos realizados por el Ministerio de Trasportes
y comunicaciones, la Gestion de Conservacion Vial no abarca en toda la red
nacional, aun necesitamos mejorar las estrategias planteadas para mantener

en buen estado la Red Vial Nacional.

A nivel local se observa trabajos de construccién y mejoramiento de las
vias, sin embargo, no se aprecia que se realice el mantenimiento preventivo y
con el tiempo las vias se han ido desgastando hasta el punto en que necesitan
ser reconstruidas. Este escenario se puede observar en varios puntos de la
provincia de Huancayo, como es el caso de la Av. José Carlos Mariategui,
donde la Municipalidad de el Tambo tuvo que reconstruir un tramo de dicha

avenida, pues esta se encontraba en pésimas condiciones.

En el distrito de Sicaya se ha trabajado bastante en el area de
infraestructura vial, las dltimas gestiones de gobiernos se han enfocado en la
construccion y mejoramiento de las diferentes calles del distrito. Actualmente
gran parte de las vias se encuentran deterioradas, algunas ya habiendo
cumplido el tiempo de vida y otras severamente dafiadas por falta de
mantenimiento. Realizando un trabajo de observacién se encontré que la
mayor parte de las vias pavimentadas, es de asfalto y en ellas se puede
apreciar diferentes tipos de fallas, tales como grietas, piel de cocodrilo,
baches, entre otros. En la figura 2 y 3 se observa el estado de las vias en

Sicaya:
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Figura 2: Via con pavimentacion flexible.

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia.

La causa principal de la situacién vial en el Distrito de Sicaya, es por la
falta de mantenimiento preventivo y correctivo, la municipalidad no contempla

un optimo Sistema de Gestion de Conservacion Vial, incluso no se observa
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gue se realice mantenimiento rutinario, siendo este un trabajo sencillo y
econdmico de realizar. También se le puede agregar falta de conocimiento por
parte de los pobladores, quienes no hacen uso adecuado de este bien publico,
y algo mas que se pudo observar es la inadecuada evacuacion de aguas
pluviales de los techos, que caen directamente sobre la via generando

erosion.

Todo ello afecta al transito vehicular y peatonal en Sicaya, generando
incomodidad a los transeuntes, mayor costo de transporte y demora en tiempo
de llegada a su destino. La situacion de la infraestructura vial también afecta
a la actividad turistica en Sicaya, pues se aprecia que con los afios la visita
de turistas va disminuyendo, siendo Sicaya un distrito muy visitado por la gran
devocidén a diversos santos y las fiestas que realizan en su honor. Si no se
toma una accién inmediata para el control del problema, el peor de los casos
es realizar la reconstruccion de todas sus vias, generando asi una doble
inversion en el mismo proyecto, lo que conllevaria a no tener un Desarrollo

Vial Continuo en el distrito.

Mantener la infraestructura vial en estado 6ptimo, es muy importante para
gue el Sistema de Desarrollo Vial sea continuo. Lo que en el distrito de Sicaya
se debe evitar es llegar a un circulo vicioso en donde se construye, se
abandona, se destruye, y luego reconstruimos, generando asi gastos que
pueden destinarse a la construccion de nuevas vias. La politica de Carreteras
que nuestro debe seguir, es el de un circulo virtuoso, donde se construye —

mejora, realiza el mantenimiento rutinario y mantenimiento periodico.

Conseguir financiamiento de las fuentes competentes tales como el
Ministerio de Economia, Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento,
entre otras, se dificulta pues la mayoria de las municipalidades no presenta el
sustento técnico que exigen. Es por ello que se realizd un diagndstico de las
vias pavimentadas del Distrito de Sicaya mediante el indice de Rugosidad

Internacional “IRI”, con ello se obtuvo un valor numérico quien determina el
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estado de servicio de las vias, mediante este valor se establece acciones de

conservacion rutinaria y periddica, para mejorar el estado de las vias.

1.2Formulacion y sistematizacién del problema

121

1.2.2

Problema General
;De qué manera el indice de Rugosidad Internacional “IRI” influye en la

Gestion de Conservacion Vial Urbana?

Problemas Especificos

a) ¢De qué forma el indice de Rugosidad Internacional “IRI” influye en la
Gestion de Conservacion Rutinaria Vial Urbana?

b) ¢Como el indice de Rugosidad Internacional “IRI” influye en la Gestion

de Conservacion Periddica Vial Urbana?

1.3 Justificacion

13.1

Practica o social

Al evaluar las vias pavimentadas mediante el indice de Rugosidad
Internacional “IRI” nos permitié ver el estado de serviciabilidad de los
pavimentos en el distrito de Sicaya, con ello se pudo establecer
actividades de conservacion rutinaria y periodica, las cuales deben
desarrollarse para que las vias brinden un buen nivel de servicio y no
genere demoras en tiempo de llegada, ni gastos altos en operacién
vehicular. Asi también la municipalidad distrital de Sicaya mediante esta
investigacion tiene una fuente de informacion acerca del estado de sus
vias, y ademéas el Reglamento Nacional de Infraestructura Vial indica que
se debe tener en consideracion al IRl como un elemento de evaluacion de
la superficie de rodadura. Es por ello que con el resultado de la
investigacion se puede mejorar el estado vial en el distrito de Sicaya, por
lo tanto, los beneficiados con el presente trabajo de investigacién, son los
usuarios de estas vias y también la municipalidad del distrito de Sicaya,

pues es competencia de esta mantener las vias en buen estado.
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1.3.2 Metodoldgica

En la investigacion la poblacion son las vias urbanas pavimentadas del
distrito de Sicaya, una poblacién poco analizada mediante el “IRI”. Los
instrumentos utilizados en la investigacion, tales como las fichas
topograficas y las fichas de observacion pueden ser utilizadas en
investigaciones similares, pues el empleo de estas determino en gran
manera el resultado de la investigacion, las fichas topograficas empleadas
en la recoleccion de datos, nos permitieron obtener los perfiles
longitudinales de las calles, y mediante estas se pudo obtener el valor IRI
para cada una de las pavimentaciones. Mediante las fichas de
observacion se obtuvo el inventario de fallas, las cuales nos permitieron
relacionar el valor IRl obtenido, con las caracteristicas actuales del

pavimento.

1.4Delimitaciones

1.4.1 Espacial
La investigacion se realizd en la zona urbana del distrito de Sicaya,
provincia de Huancayo, Departamento de Junin, pues en el distrito se
observé que no se realiza ningun tipo de conservacion vial y las vias

pavimentadas han sufrido un deterioro prematuro.

Figura 4: Delimitacion espacial.
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Fuente: Elaboracion propia.
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1.4.2 Temporal
El tiempo en que se realizo la investigacion es en el afio 2019, desde
el mes de abril hasta septiembre. En todo ese tiempo el investigador
realizé los trabajos necesarios para obtener los datos correspondientes al

tema de investigacion.

1.4.3 EconOmica
La presente investigacion se realiz6 con financiamiento propio. Se
espera que la municipalidad distrital de Sicaya en base a los resultados
de esta investigacion, desarrolle la conservacion vial en el distrito, pues
segun el estudio el nivel de servicio de las vias es bastante critico y si no
se realiza acciones inmediatas de conservacion vial estas tendran que ser

reconstruidas en poco tiempo.

1.5Limitaciones
Durante el proceso de investigacion la principal limitacion fue la
econdmica, pues no se pudo acceder a un equipo de mayor rendimiento para
recopilar informacién de la rugosidad del pavimento, es por ello que se trabajé
con un equipo accesible de gran precision el cual se encuentra dentro de los
métodos de clase 1, este es de muy bajo rendimiento razén por la cual se
analizd6 una muestra representativa de cada via y aun asi se tuvo cierta

demora en la obtencién de los perfiles longitudinales.
1.6Objetivo General
1.6.1 Objetivo General
Determinar el indice De Rugosidad Internacional “IRI” para influir en la
Gestion de Conservacion Vial.
1.6.2 Objetivos Especificos

a) Establecer el indice De Rugosidad Internacional “IRI” para influir

en la Gestion de Conservacion Rutinaria Vial Urbana.
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b)

Analizar el indice De Rugosidad Internacional “IRI” para influir en

la Gestion de Conservacion Periédica Vial Urbana.
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CAPITULO II;

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes Internacionales
a) Martinez, (2008), realizo la investigacion: Definicion de un indice de
Rugosidad Intensivo de pavimentos orientado a mantenimiento -
2010, en la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas,
departamento de Ingenieria Civil de la Universidad de Chile. La
investigacion llego a las siguientes conclusiones: a) Se debe volver a
recalcar que el IRI no fue creado por el Banco Mundial con el fin de
detectar defectos puntuales, el objetivo del IRI es determinar
relaciones entre la calidad de la via, referida a la rugosidad y los
costos del usurario. Cabe resaltar también que las irregularidades en
un pavimento, no solo produce efectos en el vehiculo, también
modifica estado de esfuerzos y deformaciones en la estructura de la
via, con lo cual se incrementa las actividades de conservacion y
rehabilitacion. b) La contratacion de un ingeniero especialista para
detectar defectos puntuales en el pavimento, es una buena
alternativa, sin embargo, la evaluacion es de caracter subjetivo, pues
depende del punto de vista del ingeniero evaluador. c¢) En diversas
partes del mundo se ha utilizado al IRl como indicador para detectar
defectos puntuales en el area de mantenimiento, lo cual no es
correcto, por esta razon se crea el ICHILE respondiendo con ello a la

necesidad de detectar defectos puntuales de modo rapido y efectivo.
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b) Mufoz, (2012), realiz6 la investigacion: Optimizacion de politicas de
conservacion de pavimentos asféalticos en la zona central de Chile -
2012, en la facultad de ciencias fisicas y matematicas, departamento
de Ingenieria Civil de la Universidad de Chile. La investigacion tiene
como objetivo general lo siguiente: El objetivo principal del presente
trabajo es realizar una optimizacion de las politicas de conservacion,
bajo un enfoque socio-econémico y con consideraciones técnicas,
gue represente una solucion preventiva del deterioro de pavimentos
asfélticos de la red vial interurbana de la zona central de Chile y que
contribuya a realizar una asignacion eficiente de recursos en
conservacion. La investigacion llego a las siguientes conclusiones: a)
La conservacion deberia realizarse de preferencia en aquellas vias
donde sea mas rentable hacerlo. Como se ha sefialado, ello es
funcién, principalmente, del transito (TMDA) y del estado de la via.
Mientras mayor el TMDA mas rentable sera la conservacion. Mientras
mas malo sea el estado actual del camino, mayores seran también los
beneficios de conservarlo. b) Al comparar econdmicamente las
diferentes alternativas de conservacion, se obtiene distintas maneras
de discernir para la eleccion de la politica mas adecuada. En general,
se puede postular que la mejor opcion es aquella que maximiza el
Valor Actual Neto (VAN), ya que refleja el mayor aumento en el
bienestar social. Esto es valido en la medida que no se tengan
restricciones de presupuestarias. Debido a que en la préactica los
presupuestos disponibles por las agencias de carreteras son
limitados, la selecciébn segun el criterio del mayor VAN debe
complementarse con alguna técnica que considere estas restricciones
de presupuesto, a fin de poder seleccionar otras opciones que puedan
disminuir los costos de conservacion, sin reducir en forma sustancial
los beneficios sociales (técnica del “limite de eficiencia”). c) Se
determind que las opciones de reconstruccion no son convenientes,
pues estan debajo de la curva “limite de eficiencia”, es por ello que la
mejor opcion es conservar adecuadamente los pavimentos mediante

capas de reforzamiento y/ sello, antes de esperar un mayor deterioro
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para reconstruirlo. d) Se sugiere mantener correctamente los
pavimentos de una red de caminos utilizando carpetas de refuerzo y/o
sellos, en vez de esperar un mayor deterioro para reconstruirlos, asi
se obtiene mayor beneficio social y se protege el patrimonio vial. e)
Aquellos caminos donde el transito es alto, requieren de refuerzo
cuando estos aun se conservan en buen estado que los caminos
donde el transito es bajo. El momento mas oportuno para utilizar
capas de refuerzo es, cuando el camino alcanza valores IRI cercanos
a 3 m/km. f) De los resultados obtenidos se concluye que es mas
conveniente utilizar capas de refuerzo delgadas cuando el deterioro
en el pavimento aun no es evidente, el tiempo mas adecuado para
aplicar carpetas de refuerzo es cuando la irregularidad superficial IRI
alcanza valores entre 3y 4,5 m/km.

Montes y Palacios, (2013), realizaron la investigacion: La importancia
de cumplir los niveles de servicio de la infraestructura carretera en
México - 2013, en la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Auténoma de México. La investigacion llego a las siguientes
conclusiones: a) La investigacion tuvo como objetivo ejemplificar la
significacion de mantener las carreteras en buen estado, y los
beneficios que brinda a la sociedad, a la economia y al medio
ambiente principalmente. b) El mantener en buen estado los
pavimentos brinda muchos beneficios, tales como; reducir los costos
de mantenimiento vehicular, incrementa la seguridad y comodidad en
los usuarios, ser competitivos en la eficiencia del sistema carretero.
Para que la via funcione adecuadamente se debe dar la debida
importancia a todos los elementos de la carretera (pavimentos,
sefalizaciones, obras de drenaje, terracerias, etc.) pero el elemento
mas importante es la calzada. La calzada es de mayor importancia
gue los demas elementos de la via porque el buen funcionamiento de
esta se mide en la calidad de recorrido y el tiempo, el desgaste de los
vehiculos, también la seguridad que esta da a los pasajeros. También
es importante porque el costo de construccion y mantenimiento de

este elemento a diferencia de los demas, es significativo, es por ello
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gue se debe tener el control en cuanto a los materiales empleados en
la construccion y los procesos constructivos, ya que del adecuado
proceso constructivo dependerd los costos de mantenimiento y vida
atil. ¢) Una vez construida la carretera debe de estar sujeta a un
monitoreo constante indicando los periodos en los cuales se deben
realizar las intervenciones adecuadas para mantener los niveles de
servicio de un pavimento y en general de la carretera, provocando que
el deterioro en la carretera sea lento y poco visible y logrando que el
pavimento cumpla con su vida util. Esto se traduce a que mientras los
caminos se conserven en buenas condiciones, los trabajos requeridos
son de un costo bajo en comparacion con los trabajos que se
requieren cuando se presentan los mayores deterioros. Tener un
control adecuado en la conservacion de carreteras puede significar un
ahorro considerable de gastos que se destinan en reparaciones y
mantenimiento de las carreteras en periodos muy cortos, lo cual
puede ser aprovechable para invertir en nuevos proyectos carreteros,
investigacion, tecnologia, etc., por esa razon, las inversiones en la
conservacion de carreteras son econémicamente rentables para la
sociedad en su conjunto. d) Finalmente, la tecnologia juega un rol muy
importante en la construccién y conservacion de las carreteras ya que
con la aplicacibn de nuevas mezclas, materiales y herramientas
tecnoldgicas se ha logrado extender la vida til tanto del pavimento
como de sus componentes obteniendo beneficios para un mejor
desempefio. Una de las aplicaciones mas importantes que se ha
desarrollado son los programas de administracion de carreteras, que
como su nombre lo dice son utilizados para llevar una correcta
administracion de las vias recopilando y analizando informacion sobre
las diferentes variables (clima, aforo, sobrecargas, historicos de
conservacion y mantenimiento, disefios, deterioros, estudios, etc.)
que intervienen en el desempefio de un pavimento con el objeto de
realizar la proyeccion, evaluacion y programacion de los trabajos de

mantenimiento y conservacion optimos que deben realizarse a lo largo
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de la vida dutil de la carretera con el fin de obtener un mayor

costo/beneficio.

2.1.2 Antecedentes Nacionales
a) Contreras, (2000), realizé la investigacion: Evaluacion superficial de
pavimentos aplicacion del indice Internacional de Rugosidad IRI, en
la Universidad Nacional de Ingenieria. La investigacion llego a las
siguientes conclusiones: a) La ingenieria de pavimentos en el Perd ha
experimentado un gran avance en el dltimo lustro, con la
incorporacion de las nuevas técnicas para la evaluacion de la
rugosidad y serviciabilidad de los pavimentos. b) De acuerdo al -factor
de correlacion empleado (k=1.645), se cumplira que el 95% del
pavimento experimentar4d una rugosidad igual o menor al IRI
caracteristico. Calculando el IRI caracteristico, el sector o tramo sera
aceptado si cumple con las siguientes condiciones: para pavimentos
asfalticos nuevos, el IRI, debera ser menor o igual a 2.0 m/km, para
pavimentos con recapado asféltico, el IRI, debera ser menor o igual a
2.5m/km y para pavimentos con sellado asfaltico, el IRI, debera ser
menor o igual a 3.0m/km. En caso de no cumplirse con estos limites,
el tramo o sector deberd subdividirse es secciones de rugosidad
homogénea, y se calculara el IRI caracteristico para cada una de ellas,
los que deberan cumplir los limites indicados. c) La préactica de la
evaluacion de la rugosidad de los pavimentos nuevos y pavimentos
en servicio, es una tarea que debe hacerse extensiva a todos los
proyectos viales en el Peru. Los proyectistas deben de comprender la
importancia de incorporar los controles de rugosidad, como parte del
proceso constructivo de los pavimentos condicionando la recepcion
de las obras al cumplimiento estricto de las especificaciones dadas
para tal fin. Las empresas constructoras y consultoras, a través de sus
cuadros profesionales y técnicos deben asumir el reto de actualizarse
en cuanto al estado del arte de la medicion de la rugosidad, como una
manera de coadyuvar al mejor desarrollo de los proyectos y a la

obtencion de productos finales de 6ptima calidad. Las asociaciones
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b)

técnicas afines con la tecnologia de pavimentos y carreteras en
general, deben promover la ejecucion de investigaciones y eventos de
capacitacion, a fin de desarrollar el tema de rugosidad, buscando
entre otros objetivos, el uso eficiente y confiable de los diversos tipos
de equipos y métodos que existen en el Perd. Un proyecto especifico
gue se hace sumamente necesario en el Peru, es el consolidar una
base de datos sobre resultados de rugosidad, con los aportes de todas
las entidades que han tenido injerencia en dicho asunto, con la
finalidad de establecer un punto de partida para el control sistematico
de la red vial nacional y secundaria. d) Finalmente se puede concluir
que el 23.87% de la carretera requiere una rehabilitacion, el 40.39%
requerira un refuerzo cuando el IRl alcance 4.0 o el Pc 40, el 35.71%
requiere un sello o tratamiento superficial, y el 0.42% solamente
requiere una mantenimiento normal o rutinario.

Montoya, (2013), realizd la investigacion: Analisis del IRI para un
proyecto de carretera sinuosa concesionada en el Perq, en la Facultad
de Ingenieria, programa Master en Ingenieria Civil con mencién en
Ingenieria Vial de la Universidad Nacional de Piura. La investigacion
llego a las siguientes conclusiones: a) La presente tesis relata el
andlisis del IRI en un proyecto, a partir del cual se propone un
mecanismo para la determinacion de tolerancias en el control de la
rugosidad media deslizante establecido en el contrato de las
concesiones viales, aprovechando Ila informacién disponible
reportada de campo durante la ejecucion de una rehabilitacion de
carretera. b) Dentro del marco de los controles de recepcion de las
obras, como en otros paises esta metodologia se puede aplicar para
promover la importacion de mejores procedimientos constructivos que
faciliten mejores resultados de IRI, recompensando al constructor por
obtener resultados por debajo del control receptivo, y penalizando a
este Ultimo en caso obtengan resultados por encima del valor de
control receptivo. ¢) En tal sentido, la inversion que las entidades
publicas y privadas puedan realizar para obtener un verdadero perfil

de disefio aunado a la metodologia de calculo de la linea de tendencia
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es vital para conocer la verdadera tendencia del valor de IRI de disefio
en relacion al grado de curvatura horizontal de las vias de penetracion.
Para este caso es importante identificar los valores de rugosidad
asociados a la influencia de la geometria con el fin de reconocer los
valores asociados directamente a la calidad constructiva y evitar
penalizaciones por causas no imputables a los constructores.
Asimismo, este mecanismo puede ser aplicado también para
reconocer el efecto de la influencia de los aspectos asociados a la
geometria del trazo o a las singularidades en la via puede generar que
los agentes involucrados en las obras (supervisor y constructor)
asocien directamente el valor del resultado a la calidad constructiva
de la intervencion, corriendo el riesgo de volver a ejecutar
nuevamente intervenciones con el fin de alcanzar el valor contractual
requerido pensando que de esta forma pueda llegar a subsanarse la
observacion, generando asi una doble inversion injustificada que
inclusive pueda no llegar a reducir en algo el valor de rugosidad luego
de la primera intervencion. d) Finalmente, el conocer la verdadera
relacion entre los valores de IRI de disefio y la geometria de la via,
nos ayudara a mejorar la logica en el establecimiento de las
exigencias técnicas en los términos de referencia de futuras
concesiones viales y expedientes técnicos para caminos nuevos
pavimentados.

Padilla, (2010), realizé la investigacion: Evaluacion del indice de
Rugosidad Internacional (IRI) monitoreo de conservacion carretera
Cafete-Huancayo Km. 116+000 AL Km. 118+000, en la Facultad de
Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Ingenieria. La
investigacioén llego a las siguientes conclusiones: a) Con la aplicacion
de la metodologia del equipo MERLIN, para evaluar la rugosidad del
pavimento en el tramo Km. 116+000 - Km.118+000, se ha
determinado la rugosidad en términos IRI y la Serviciabilidad de la
carretera, logrando los objetivos trazados y presentando estos
resultados, que son un aporte a la investigacibn que se viene

realizando. b) El indice de Rugosidad Internacional (IRI) en los
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d)

subtramos del Km 116+ 700 al Km 116+300 y del Km 117+800 al Km
117+400 son 4.44 m/km y 4.69 m/km respectivamente. b) Si se ubica
en la escala de regularidad del Banco Mundial se puede decir que este
es un "camino no pavimentado con mantenimiento y con
imperfecciones superficiales" (Figura N°2.05). ¢) Como el Perd no
cuenta con un Manual de obras para tratamientos superficiales, se ha
clasificado con el Manual de Obras publicas de Chile para
Tratamientos Superficiales, de acuerdo a este manual la carretera no
cumple con los requerimientos de IRl y no es aceptable (Anexo 2.0).
d) Se aprecia un aumento del IRIc de 4.61 m/km tomados por la
Universidad Nacional de Ingenieria en julio del 2009, y el IRIc 4.86
m/km medido en la salida de campo en mayo del 2010; lo cual muestra
que hay un incremento de 0.25 m/km en 1 O meses. Debido a muchos
factores entre los que se tienen, el clima, procesos constructivos, falta
de mantenimiento y limpieza en los sistemas de drenajes.

Quilca, (2011), realiz6 la investigacion: Evaluacion de la rugosidad
con equipo Merlin, carretera Cafiete — Chupaca politica de
mantenimiento, en la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de Ingenieria. La investigacion llego a las siguientes
conclusiones: a) Para poder aplicar la politica de mantenimiento en el
tramo 74+000 al 81 +000 se debe medir periédicamente el valor el IRI
y determinar el rango en donde pertenece segun el cuadro 5.01, el
valor del IRI caracteristico del tramo 74+000 al 81+000 es de 4.14
m/km con fecha 27 de Noviembre del 201 O, este valor esta dentro
del rango de estado REGULAR., segun la curva obtenida en la grafica
5.04 se proyecta que llegara al valor de 4.5 m/km en 15 afios, por lo
tanto, se requiere mantenimiento peridédico en algunos sectores. b) Se
debe aplicar actividades de mantenimiento periodico segun las
politicas de mantenimiento propuesto en el capitulo V del presente
informe, en los tramos definidos segun el grafico 5.08; estos tramos
son: o Tramo 7 4+000 al 7 4+40 y del 80-+000 al 81 +000 los valores
de IRI son 3.97 y 3.98 respectivamente, la posible falla es peladura

para ambos tramos la medida correctiva es el recapeo de carpeta en
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parte de su espesor o Tramo 79+000, poblado de Catahuasi, el IRI es
de 4.32, siendo la falla probable peladura y fisuras poéo profundas, la
medida correctiva sello de fisuras y recapeo de carpeta en parte de
su espesor. ¢) El valor del IRI es un dato objetivo que define el estado
actual de una carretera, sin embargo, no determina los tipos de fallas
presentes en la carpeta de rodadura. d) En el tramo 7 4+000 al 81
+000 se debe desarrollar una cultura preventiva con la finalidad de
evitar el deterioro prematuro de la via mediante actividades de
mantenimiento rutinario y periédico, enmarcadas en la politica de
mantenimiento segun el capitulo V del presente informe, esto significa
en la practica actuar permanentemente para mantener la carretera en
Optimas condiciones de serviciabilidad.

Sachun, (2016), realiz6 la investigacion: Estudio del indice de
Rugosidad Internacional de la Panamericana Norte - Zona Trujillo,
para su mantenimiento, en la Escuela de Posgrado de Ingenieria de
la Universidad Privada Antenor Orrego. El objetivo general de la
investigacion es realizar el estudio del Indice de Rugosidad
Internacional de la Panamericana Norte — Zona Trujillo — para su
mantenimiento adecuado incidiendo en el aspecto socio-econémico
de gestibn. Los objetivos especificos son los siguientes:
determinacion del indice de Rugosidad Internacional, en una de las
rutas Nacionales mas importantes del Perld, Panamericana Norte,
desde el Distrito de Salaverry hasta el Sector el Milagro, evaluacion
del Pavimento existente para el desarrollo de la informacion del IRI,
utilizando el Rugosimetro Merlin y estudio Histérico del Pavimento
para su contrastacion. La investigacion llego a las siguientes
conclusiones: a) Se determind el indice de Rugosidad Internacional
en 29.60 kilbmetros de panamericana Norte, desde el Ovalo Salaverry
hasta el Ovalo El Milagro, por el carril derecho de la via, obteniendo
1.77 m/km en IRl promedio, una desviacion estandar de 0.19, IRI
Caracteristico de 2.08 m/km, un PSI de 3.43 el cual nos indica que la
carretera en conceptos generales esta en buenas condiciones de

Transitabilidad vehicular, y segun la escala de estimaciéon de
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rugosidad de carreteras dada por la Norma ASTM E-1926-98, nos
indica que la carretera tiene un manejo confortable entre 100 km/hora
- 120 km/hora. b) Se realizaron 74 ensayos con el Rugosimetro Merlin,
cada uno con una longitud de 400 metros, el rendimiento promedio
del equipo merlin fue de 1.5 Km/hr, es decir se necesitaron un
promedio de 20 horas para realizar la toma de datos, las cuales se
hicieron en 10 dias. ¢) Se determind que en el tramo Salaverry —
Moche se debe hacer Mantenimiento Preventivo en zonas puntuales,
en donde se observo que el pavimento se encuentra en estado de

regular a malo.

2.1.3 Antecedentes Locales
a) Pillpe, (2018), realiz6 la investigacion: Aplicacién de un sistema de
gestion de pavimentos urbano local a nivel de red mediante el indice
de Rugosidad Internacional (IRI) como variable de condicion en la red
vial del distrito de Concepcion — Junin, en la Facultad de Ingenieria,
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad
Continental. ElI problema planteado general planteado en la
investigacion es; ¢ Cual es la influencia de la aplicacion de un sistema
de gestion de pavimentos urbano local a nivel de red mediante el
indice de rugosidad internacional (IRl) como variable de condicién en
la red vial del distrito de Concepcidon-Junin?, el objetivo general es:
determinar la influencia de la aplicacion de un sistema de gestion de
pavimentos urbano local a nivel de red mediante el indice de
rugosidad internacional (IRl) como variable de condicién en la red vial
del distrito de Concepcidon-Junin y proponer una planificacion
econdémica para optimizar los recursos del distrito. La investigacion
llego a las siguientes conclusiones: a) De los resultados obtenidos del
software ROOGA a través del factor de condicion IRI, se concluye
que, en el distrito de Concepcibn como promedio general los
pavimentos flexibles tienen una condicion B “Bueno”, mientras que los
pavimentos rigidos presentan una condicion C “Regular” y las calles

no pavimentadas urbanas presentan una condicién B “Bueno” en la
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clasificacion de trochas. b) De los resultados obtenidos del capitulo 5
para pavimentos flexibles (Tabla 53, Figura 32) y pavimentos rigidos
(Tabla 85, Figura 35), se demuestra que, la aplicacién de un SGP
urbano local a nivel de red cuando se realizan trabajos de
mantenimiento, si mejora y mantiene su condicion funcional. Aunque
los costos de mantenimiento anuales (ver Tabla 54, Tabla 55, Tabla
86 y Tabla 87) son elevados. Ademas, son costos excesivos, teniendo
en cuenta que es una municipalidad quien gestionara los recursos. c)
Del andlisis realizado en el capitulo 6 (Tabla 94, Tabla 96) para
pavimentos flexibles y pavimentos rigidos, se presentan los resultados
del IRl y econdmicos, de los tres escenarios propuestos. Infiriendo
que, el uso adecuado y optimizado de los recursos al 50% mantiene
los pavimentos con las mismas condiciones que al invertir el 100 %
del presupuesto y en los dos casos los gastos indirectos se reducen
al minimo. En consecuencia, una municipalidad si podria gestionar
estos recursos para el mantenimiento de toda su red vial urbana y
prolongar el tiempo de vida de sus pavimentos con menores costos
de inversion. d) Del andlisis realizado en el capitulo 6 (Tabla 94, Tabla
96) para pavimentos flexibles y pavimentos rigidos, se concluye que,
pese a que los costos de reconstruccidbn cuando no se realizan
trabajos de mantenimiento son menores, esto no es real, debido a que
se le tiene que adicionar los costos indirectos como operaciéon
vehicular, demoras y accidentes. La suma de estos costos supera a
los gastos asociados solamente a mantener la via anualmente. Por lo
tanto, se confirma que, a largo plazo es econdmicamente viable
mantener y conservar la condicion de la red vial. ) Mediante la
aplicacion de un SGP optimizado se podra tomar una decision
econdémica razonable en lo que refiere al mantenimiento de las calles,
utilizando el 10%, 20%, 25% o 50 % de los recursos totales, segun la
condicion y el sistema que se pretenda obtener. Debido a que este
sistema es el mas eficiente por necesitar menos recursos y mantener

el pavimento en condiciones aceptables. f) Al aplicar un SGP a nivel
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b)

de red, se pudo localizar las calles potenciales que se necesitan
reparar y los costos necesarios para esta actividad.

Rivera, (2017), realizé la investigacion: Efectos de la Regularidad
Superficial (IRI) en el nivel de servicio de vias afirmadas — carretera
Chupuro - Lapa, en la Facultad de Ingenieria, Escuela Profesional de
Ingenieria Civil de la Universidad Peruana los Andes. El problema que
se plantea en la investigacion es: ¢ de qué forma influye la regularidad
superficial en el bajo nivel de servicio en vias afirmadas y en el
mantenimiento adecuado?, dentro de ello también se plantea los
siguientes problemas especificos: ¢Coémo influye la regularidad
superficial en la velocidad de los vehiculos en la carretera Chupuro -
Lapa?, ¢EL costo de operacion vehicular en la carretera Chupuro —
Lapa se ve afectado por el estado de la rugosidad superficial de dicha
via? y ¢ Como afecta la evaluacion de la regularidad superficial en la
gestion del mantenimiento adecuado de vias?. El objetivo general de
la investigacion es: determinar la influencia de la regularidad
superficial en el nivel de servicio en vias afirmadas. La investigacion
llego a las siguientes conclusiones: a) Se determind que mientras sea
mayor el indice de Rugosidad Internacional el nivel de servicio sera
mas bajo ya que la velocidad de operacion vehicular se ajusta por
rugosidad y esta disminuye para tal efecto, obteniéndose un indice de
Rugosidad Internacional caracteristico para la carretera de 9.26, a
partir de dicho IRI se obtuvo velocidades de operacion para los cuatro
tipos de vehiculos que transitan por dicha carretera, siendo el
promedio de dichas velocidades 52.5 km/h lo que equivale
aproximadamente a 32.6 mph y tenemos un Nivel de servicio E para
la carretera Chupuro — Lapa. Es necesario ya, el mantenimiento de
dicha carretera, ya que mientras transcurra el tiempo, el costo de
operacion sigue aumentando y el costo de mantenimiento también
como lo podemos apreciar en la tabla 54. b) La velocidad de operacion
vehicular es afectada por la rugosidad de la carretera, asi como
también por las curvas verticales y horizontales baches,

encalaminado y erosion a lo largo de la carretera. Teniendo mayor

36



efecto en los camiones y buses, siendo la velocidad de operacion
vehicular de estos de 46 km/h y 51 km/h mientras que para los
vehiculos particulares y comerciales 54 km/h y 52 km/h
respectivamente. c¢) Los costos de operacion dependen de la
velocidad de operacion y también se ven afectados por la rugosidad,
el trafico vehicular, la pendiente. Siendo los costos de operacion para
vehiculos particulares de S/.98.6 por dia para el tramo de carretera de
35.1 km, para vehiculos comerciales de S/. 112.45 por dia, para
camiones es de S/. 366.19 por dia y para buses de S/.648.83 por dia.
Y un costo de operacion anual de la carretera para todos los vehiculos
de S/. 2, 554,533.54 para todo el afio. Estos costos de operacion
vehicular incluyen el combustible, aceites, repuestos y mantenimiento,
depreciacion, etc. Siendo el costo de combustible el mayor de ellos.
d) El costo de mantenimiento serd mayor cuanto mayor sea el indice
de rugosidad sin embargo como se observa en la tabla 45, estos
disminuyen con respecto a los indices de rugosidad, ya que, para
mantener el indice de rugosidad, se requiere hacer mas veces el
mantenimiento mientras que para indices de rugosidad mas alto se
requiere menos veces de mantenimiento. Adicionando también el
costo de operacidn a estos costos de mantenimiento se obtiene los
costos de la tercera columna de la tabla 45, teniendo como menor
costo el que corresponde a un indice de rugosidad internacional de
ocho.

Huaman, (2014), realiz6 la investigacion: Propuesta de fortalecimiento
en la metodologia de determinacion del valor referencial para el
mantenimiento rutinario camino vecinal, tramo: Ricran -Tambillo, en la
Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional del Centro del
Peru. El problema planteado en la investigacion es el siguiente; ¢ En
gué medida contribuye la propuesta de fortalecimiento en la
metodologia de determinacién del Valor Referencial para el
Mantenimiento Rutinario de caminos vecinales, Tramo: Rieran -
Tambillo? La investigacion tiene como objetivo principal proponer el

fortalecimiento en la metodologia de determinacion del Valor
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Referencial para el mantenimiento rutinario de caminos vecinales,
Tramo: Rieran- Tambillo. La investigacion llego a las siguientes
conclusiones: a) Con la Metodologia Propuesta en la presente
investigacién, el valor referencial del mantenimiento rutinario
calculado para el camino vecinal, Tramo: Rieran- Punta Carretera a
Tambillo, se reduce en un 36.54%, esto comparado con la
metodologia tradicional, que significa anualmente un ahorro de
45,732.78 nuevos soles. b) Cabe mencionar también que de manera
genérica se puedo concluir que la aplicabilidad de la metodologia
propuesta reduce en costo un aproximado de 25 % para regiones en
selva y en regiones selva en aproximado de 2.5%. c) El bacheo es la
actividad de mayor incidencia sobre el monto total por tipologia y nivel
de servicio, con una incidencia del 40.15% en caminos IIB y 38.39%
en caminos 118, de ahi que se tiene la mayor variabilidad en cuanto
a costos, al reajustar la distancia media de transporte de material de
cantera y el costo de alquiler de volquete. d) En metodologia
propuesta se actualizo las cargas de trabajo, segun el inventario vial
del tramo, con la cual también se vieron reducidas las cargas de
trabajo, y ellas percutieron en el monto final. e) Finalmente se
actualizo y reestructuro los costos indirectos e insumos las cuales
también incidieron en menor porcentaje, la tarifa del mantenimiento

rutinario manual del tramo Rieran- Punta carretera a Tambillo.

2.2Marco Conceptual

a) Indice de Rugosidad Internacional “IRI”

Segun De Solminihac, Echaveguren y Chamorro (2018), el indice de
Rugosidad Internacional es un indicador que se consigue de utilizar un
modelo de un vehiculo en suspensién 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 modelo de un cuarto
de carro (Quarter Car Model) lo que significa la simulacién de una rueda

suspendida.
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También segun Badilla (2009), se puede definir al “IRI”, como un patrén
matematico, mediante el cual se puede medir la alteracion acumulada
cuando se suspende un vehiculo tipico de pasajeros circulando a una

velocidad de 80km/h sobre una superficie.

» Rugosidad del pavimento

De Solminihac, Echaveguren y Chamorro (2018), La rugosidad
superficial del pavimento se refiere a las deformaciones verticales
en su perfil longitudinal. Es una caracteristica del pavimento que
perjudica la calidad de la superficie de rodadura, disminuye la
velocidad de los vehiculos, una pavimentacion con alto indice de
rugosidad no es segura y también genera altos gastos de operacién
a los usuarios. Determinar exacta y precisamente la rugosidad de
un pavimento, dependera del instrumento y la técnica de medicion
usado. La rugosidad se establece en base a indicadores objetivos
universales. El indicador mayormente usado es el indice de

Rugosidad Internacional “IRI” (International Roughness Index).

La rugosidad también se define segun la norma ASTM E 867-06
citado por Badilla (2009, p. 31) como desviacion de una
determinada superficie respecto a una superficie plana tedrica, con
dimensiones que afectan la dindmica del vehiculo, la calidad de
manejo, cargas dinamicas y el drenaje, por ejemplo, el perfil

longitudinal, perfil transversal.

Métodos para la medicion de la rugosidad

Del Aguila (1992), menciona que el banco mundial divide en
cuatro clases a los métodos para medir la rugosidad, esto en
funcion al nivel de correlacibn que emplean para relacionar sus

medidas con el indice de Rugosidad Internacional “IRI".
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Métodos Clase 1:

Seguln Del Aguila (1992), son los métodos mas exactos para
determinar el indice de Rugosidad Internacional. Se obtiene la
rugosidad mediante un perfil longitudinal la cual debe estar en
medidas a cada 0.25 m y cotas precisas a 0.5 mm. Los equipos
gue pertenecen a esta clase son el perfilometro TRRL Beam, y, con

mira y nivel de precision (Rod and Level).

Métodos clase 2:

Del Aguila (1992) menciona que dentro de esta clase se
encuentran todos los otros métodos de medicion basados en la
rugosidad. Estos métodos son de mayor rendimiento por su alta
velocidad, pero son de menor precision. Entre los perfilometros de
alta velocidad se tienen, el APL Trailer y GMRtype Inertial
Profilometer. En los métodos de clase 1y 2 se obtiene la rugosidad
en unidades “IRI” mediante softwares, ellos se fundamentan en
algoritmos matematicos, quienes simulan la respuesta al
movimiento que sufre un vehiculo patrén en suspension al transitar
por un perfil longitudinal, el resultado final se mide en la cantidad de
movimiento vertical que acumula por distancia recorrida, siendo la

unidad de medida m/km y es llamado IRI.

Método clase 3:

Del Aguila (1992) manifiesta que en esta clase se encuentran
todos los métodos que utilizan una ecuacion de correlacion, que es
en si una ecuacion de calibracion para determinar el “IRI”. Estos se
basan en el movimiento relativo de un vehiculo de pasajeros o un
trailer remolcado los cuales estan en suspension y circulan sobre
un pavimento. Para los también llamados método “tipo respuesta”,
se debe establecer una ecuacion de calibracibn que debe ser
obtenida mediante un proceso de experimentacion para cada patron
usado, pues los vehiculos tienen movimiento dinamico diferente y

cambian con el tiempo. No todos los métodos de esta clase son “tipo
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respuesta”, dentro de ello también se puede incluir a aquellos
métodos que miden la rugosidad mediante otros instrumentos, pero
que utilizan una ecuacion de correlacion diferente para el patrén o
instrumento usado cuando se busque obtener la rugosidad basica.
Dentro de esta clase podemos encontrar a equipos como el Mays
Meter (Norteamericano), Bump Integrator (Inglés), NAASRA Meter
(Australiano), entre otros.

Métodos clase 4:

Seguln Del Aguila (1999), los métodos que recaen sobre esta
clase son aquellos que se utilizan cuando se requiere obtener
medidas relacionadas a la escala del IRI, pero no existe la
necesidad de ser precisos o en el caso de que no sea factible utilizar
un equipo de gran precision, la rugosidad puede establecerse
mediante la observacion o la experiencia que se tiene al transitar
por un determinado camino, también en esta clase se puede
considerar a las medidas obtenidas mediante un equipo “tipo

respuesta’ pero que no ha sido calibrado.
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Tabla 1: Caracteristicas de los equipos para obtener el “IRI”.

Equipo Grado de Implementacion Complejidad Observaciones
precision del equipo
Nivel Muy alto Mediciones de Simple Poco practico y costos
y mira perfil y muy elevados para
topografica calibraciones de proyectos largos
equipos mas
complejos
Disptick Muy alto Mediciones de Muy simple Poco practico y costos
perfil y muy elevados para
calibraciones de proyectos largos
equipos mas
complejos
Perfilografos Medio Control de Simple No son practicos para
calidad y evaluar la condicién a
recepcion de nivel de red
obras
Equipo tipo Medio Monitoreo de Compleja Los resultados no son
respuesta carreteras a transportables ni
(RTRRMS) nivel de red estables en el tiempo,
pues dependen de la
dinamica particular del
movimiento del vehiculo
Perfilbmetro  Muy alto Monitoreo de Muy Equipo de alta precision,

inercial

carreteras a

nivel de red y

recepcion de
proyectos viales

compleja

cuyos resultados son
transportables y estables
en el tiempo. Su principal
uso es la evaluacioén de

redes viales grandes

Fuente: Badilla G, 2009.

b) Gestién de Conservacion Vial Urbana

de
Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial (2018), en la Gestiéon de

Segun Ministerio de Trasporte y Comunicaciones, Manual
conservacion vial se realiza una serie de actividades las cuales estan
relacionadas entre si. Las actividades a realizarse son “la definicion de
politicas, la planificacién, la organizacion, el financiamiento, la ejecucién,
el control y la operacion”, con ello se espera que la conservacion vial
afiance “la economia, la fluidez, la seguridad y la comodidad de los

usuarios viales”.

El Ministerio de Trasporte y Comunicaciones, Especificaciones
Técnicas Generales para la Conservacion de Carreteras (2007), clasifica
a la conservacion vial de acuerdo a la frecuencia con la que se repiten, por
ello establece que son rutinarias y perioddicas. Las rutinarias se realizan

constantemente en diferentes tramos de via y las periddicas en intervalos
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de tiempo mas largos que se pueden prolongar en varios meses o0 mas de

un afo.

» Gestion de Conservacion rutinaria Vial Urbana
Gestidn de pavimento se refiere al conjunto de acciones que
tiene como objetivo preservar por un periodo de tiempo las
condiciones de seguridad, comodidad, capacidad estructural de
acuerdo a la capacidad de transito de la via. Incluyendo los costos,
externalidad e intangibles. (De Solminihac, Echaveguren vy
Chamorro, 2018, p. 20).

Segun el Ministerio de Trasporte y Comunicaciones,
Especificaciones Técnicas Generales para la Conservacion de
Carreteras (2007), la conservacion rutinaria se refiere a las
actividades que se realizan frecuentemente en todos los elementos
de la via, incluso pueden ser diarias, estas son de caracter
preventivo y tienen como objetivo principal conservar los elementos
viales sin alterar ni dafar, y en lo posible mantener las vias en su
estado inicial de entrega ya sea de construccion o rehabilitacion.
Dentro de estas actividades estan “la limpieza de calzada y de las
obras de drenaje, el corte de la vegetacion de la zona del derecho
de viay las reparaciones de los defectos puntuales de la plataforma,
entre otras. En los sistemas tercerizados de conservacion vial,
también se incluyen actividades socio-ambientales, de atencion de

emergencias viales y de cuidado vy vigilancia de la via”. (p. 20)

Ministerio de Trasporte y Comunicaciones, Manual de
Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial (2018), manifiesta
que las actividades de conservacion rutinaria tienen como objetivo
proteger la seguridad de la via y prevenir el deterioro en todos los
elementos de la infraestructura vial, tales como: pistas, puentes y
tuneles, sefales y dispositivos de seguridad, obras de drenaje,

contencion de taludes, limpieza de la carretera, también del derecho
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de via, etc. Lo que se espera de esta accion es solucionar cualquier
incidente y corregir defectos puntuales que distorsione el transito
normal de la via a conservar, de esta manera se puede evitar
accidentes y mayores deterioros. Estas actividades se ejecutan

dentro del presupuesto anual.

Actividades de conservacion rutinaria

Para pavimentos flexibles:

+« Parchado superficial

El trabajo consiste en la reparacion de baches en la capa
de rodadura, la cual se aplica en pavimentos flexibles, pero
solo cuando estas se encuentran en la capa de rodadura, es
decir que la base granular y demas capas se encuentren en
buen estado. Esta técnica de conservacion vial permite
recuperar la comodidad del transito vehicular y retardar la
formacion de fallas mas graves. También contribuye con el
reforzamiento de la estructura y no permite el paso de agua
a las demas capas del pavimento. Esta actividad es
adecuada para fallas producidas por fatiga, cuando estas no
presentan desprendimiento de material, para baches
menores a 50 mm y para desplazamiento de areas
localizadas (Manual de carreteras mantenimiento o

conservacion vial, 2018).

% Sello de fisuras
Consiste en el relleno de las fisuras y grietas con material
especial (riegos de liga con emulsiones asfalticas tipoCSS-1
diluidas en agua en proporcion 1:1) con el fin de que no
ingrese agua y tampoco otro tipo de material incompatible
con el pavimento, de esta manera retardar la aparicion de
fallas més severas como la piel de cocodrilo y baches. Este

tipo de tratamiento se debe efectuar cuando las fisuras
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producidas por fatiga no estan muy interconectadas entre si,
o también cuando estas tienen una abertura igual 0 menos a
3mm (Manual de carreteras mantenimiento o conservacion
vial, 2018).

Limpieza de cunetas

Es una actividad que se realiza manualmente, el objetivo
de esta es remover cualquier tipo de material que impida el
pase del drenaje pluvial y asi evitar estancamientos que
perjudiqguen a la calzada (Manual de carreteras

mantenimiento o conservacion vial, 2018).

Limpieza de calzada

Este trabajo consiste en la remocién de todo material
ajeno que contamina la calzada, con el fin de normalizar el
trnsito vehicular y evitar dafios a los vehiculos que circulan
sobre ella, esta actividad se debe realizar de manera manual
(Manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial,
2018).

Parchado profundo

Se realiza la reparacién, bacheo o remplazo de la zona
gue tiene afecciones graves, es decir cuando el dafio no solo
se ubica en la capa de rodadura, sino también en las demas
capas del pavimento, el fin de esta actividad es de recuperar
las condiciones adecuadas de la superficie y estructura para
normalizar el transito vehicular y frenar la aparicion de dafios
mMAas severos en el pavimento. Esta actividad se debe realizar
cuando existan fallas de gravedad alta por fatiga o la llamada
piel de cocodrilo, también cuando existan huecos o baches
de profundidades mayores a 50mm (Manual de carreteras

mantenimiento o conservacion vial, 2018).
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Para pavimentos rigidos:

7
L X4

X/
°e

Limpieza de calzada

Este trabajo consiste en la remocién de todo material
ajeno que contamina la calzada, con el fin de normalizar el
transito vehicular y evitar dafos a los vehiculos que circulan
sobre ella, esta actividad se debe realizar de manera manual
(Manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial,
2018).

Limpieza de cuneta

Es una actividad que se realiza manualmente, el objetivo
de esta es remover cualquier tipo de material que impida el
pase del drenaje pluvial y asi evitar estancamientos que
perjudiqguen a la calzada (Manual de carreteras

mantenimiento o conservacion vial, 2018).

Sellado de fisuras y juntas

Esta actividad consiste en el sello de fisuras y juntas en el
pavimento rigido, cuando entre estas no exista
desplazamiento vertical, con el fin de evitar el ingreso de
agua. El material empleado para el sello de juntas y fisuras
dependera de la longitud de abertura de la junta y fisura.
Cuanto las fisuras tengan aberturas entre 3mm y 30mm se
sellaran con mastic asfaltico modificado con polimero vy
cuando las juntas y grietas sean mayores a 30mm estas se
sellaran con una mezcla de emulsién asféltica y arena con
una dosis de 18% de emulsion (Manual de carreteras

mantenimiento o conservacion vial, 2018).
Reparacion de losa en espesor parcial

Este trabajo consiste en la reparacion de defectos

puntuales en la calzada, con el fin de restaurarlas a un
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estado que se ajuste a la inicial. Se repara roturas ubicadas
en cualquier parte de la calzada y cuando la longitud dafiada
sea de 150mm y las juntas sean superiores a 4mm. El
objetivo al igual que las demas técnicas de conservacion vial,
es el de recuperar la condicién inicial y funcional del
pavimento, con el fin de que el transito sea comodo, seguro
y economico. También evitar que las fallas se propaguen y
agraven (Manual de carreteras mantenimiento o

conservacion vial, 2018).

» Gestion de Conservacion periédica Vial Urbana

Segun el Ministerio de Trasporte y Comunicaciones,
Especificaciones Técnicas Generales para la Conservacion de
Carreteras (2007), en la conservacion periodica, las actividades se
realizan en periodos de mas de un afo y el proposito es el de
mantener “las caracteristicas superficiales iniciales, de conservar la
integridad estructural de la via y de corregir algunos defectos
puntuales mayores”. Dentro de estas actividades se encuentran “la
colocacion de capas de refuerzo o recapados en pavimentos
asfalticos, (...) y las reparaciones de los diferentes elementos

fisicos del camino”. (p. 20)

Ministerio de Trasporte y Comunicaciones, Manual de
Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial (2018), manifiesta
que, en la conservacion periddica, las actividades a realizar se
enfocan principalmente en la recuperacion de la calzada y las
bermas. En este tipo de conservacion también se puede considerar
la colocacion de un refuerzo, para prolongar la vida util del
pavimento hasta mas de cinco afios, esta accion se puede realizar
cuando se coloca un sello o un micropavimento. Pero para que esta
actividad se considere dentro del presupuesto de conservacion vial,
la intervencidn se debe realizar conservando el mismo trazado de

la carretera y adicional a ello dentro de la programacion de
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actividades de conservacion rutinaria se debe encontrar el tramo

intervenido.

Actividades de conservacion periodica

Para pavimentos flexibles:

X/
L %4

Sello asfaltico

El sello asfaltico es una actividad de caracter periodico
gue pueden ser de caracter correctivo, preventivo o ambas.
Se aplica en toda la superficie de rodadura, el objetivo de
esta actividad es el de recuperar las condiciones
superficiales de la capa de rodadura, la cual se encuentra
desgastada o pulidas, con el fin de contribuir con la adecuada
circulacion vehicular y minimizar la aparicion de fallas de
mayor gravedad. Los sellos asfalticos se utilizan cuando el
pavimento ha sufrido falta de adherencia entre el ligamento
y los agregados, habiendo asi desprendimiento del material
mas grueso, también cuando existe desgaste de la
superficie, esto debido a que los agregados no son lo
suficientemente fuertes para soportar las cargas de transito
y se quiebran generando pérdidas de asfalto. Existen varias
técnicas para esta actividad, tales como: sellos con emulsion
asfaltica, lechadas asfélticas, sello de arena — asfalto y
tratamiento superficial simple, todas esas actividades
rejuvenecen la superficie de rodadura (Manual de carreteras

mantenimiento o conservacion vial, 2018).

Recapeo asfaltico

El recapeo asfaltico consiste en aplicar una o0 mas capas
de mezcla asfaltica sobre la superficie de rodadura, con el fin
de recuperar las caracteristicas superficiales y estructurales
del pavimento, para que el transito vehicular se comodo,

econdémico y seguro. Este tipo de tratamiento se realiza
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cuando la via se encuentra en estado regular, es decir esta
ha alcanzado un valor IRI entre 2.8 m/km y 4.0 m/km (Manual

de carreteras mantenimiento o conservacion vial, 2018).

Fresado de carpeta asfaltica

Esta actividad consiste en el cortado total o parcial de la
capa de rodadura dafiada con el fin de recuperar las
condiciones estructurales y superficiales del pavimento para
gue esta recupere su nivel de servicio 6ptimo (Manual de

carreteras mantenimiento o conservacion vial, 2018).

Pavimento rigido:

X/
L X4

Resello en juntas y sello en grietas

Esta actividad consiste en el resellado de juntas y sellado
de grietas existentes en la superficie del pavimento, para que
el trabajo se realice satisfactoriamente es necesario verificar
gue no exista desplazamientos significativos entre si, en el
caso de que exista esta condicion se debera realizar
reparacion en el espesor total de la losa (Manual de

carreteras mantenimiento o conservacion vial, 2018).

El sello de grietas se aplica para evitar que el agua u otros
materiales ajenos al pavimento puedan ingresar y agravar su
estado. Lo primero que se debe realizar es limpiar
profundamente las grietas, para después colocar un sellador
elastomerico seleccionado. El trabajo realizado debe
afianzar la penetracion completa y fluidez del sellador. Esta
actividad se realiza mayormente para corregir fisuras

longitudinales y transversales (Pillpe, 2018).
Reparacion de losa en espesor total

El trabajo consiste en el retiro del pavimento rigido para

sustituir el espesor total de la calzada. También comprende
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el acopio del pavimento rigido retirado en los DME, la
reparacion de subbase si esta requiere, la colocacion de
barras de acero de amarre en los bordes de del &rea donde
se esta trabajando, la preparacion del concreto, su
transporte, colocacion, curado, aserrado y sello de las juntas,
si corresponde. El objetivo es remplazar parte o el total de la
losa en su espesor total. Si dentro de la zona a trabajar
existen juntas de contraccion, se deberéan instalar barras de
transferencia de cargas, segun indica el Manual de
especificaciones Técnicas Generales para la construccion.
Esta actividad se realiza cuando existen grietas
longitudinales, transversales y de esquina, que muestren
seflales de no estar trabajando, es decir, no transfieren
cargas a las losas contiguas. También cuando exista juntas
o grietas con astilladuras o desintegracion en las aristas, en
mas de un tercio del espesor de la losa (Manual de carreteras

mantenimiento o conservacion vial, 2018).

% Reconstruccion de la losa

Consiste en el retiro de losas que se encuentran muy
deterioradas y el reemplazo de nuevas losas. En esta
actividad también se debe considerar el traslado del material
removido a lugares autorizados y la preparacion de la
rasante y subbase si fuera necesario. El objetivo de esta
actividad es de recuperar las condiciones funcionales y
estructurales del pavimento, con el fin de brindar seguridad y
comodidad a los usuarios (Especificaciones Técnicas

Generales para la Conservacion de Carreteras, 2007).
2.3Definiciéon de términos

» IRI: Arriaga M., Garnica P. y Rico A. (1998), mencionaron lo siguiente:

“El IRI es la medicién de la respuesta de un vehiculo a las condiciones
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de un camino. El IRI sirve como estandar para calibrar los equipos de
medicion de la regularidad superficial de un camino” (p. 9).

Rugosidad del pavimento: De Solminihac, Echaveguren y Chamorro
(2018), mencionaron lo siguiente: La rugosidad de un pavimento se
define como las irregularidades presentes en la superficie de un
pavimento que determinan desviaciones alrededor de su micro perfil (...)"
(p. 87).

Nivel de servicio: Los niveles de servicio son indicadores que califican y
cuantifican el estado de servicio de una via, y que normalmente se utilizan
como limites admisibles hasta los cuales pueden evolucionar su
condicion superficial, funcional, estructural y de seguridad. Los
indicadores son propios a cada via y varian de acuerdo a factores
técnicos y econdmicos dentro de un esquema general de satisfaccion del
usuario (comodidad, oportunidad, seguridad y economia) y rentabilidad
de los recursos disponibles. (Ministerio de Trasporte y Comunicaciones,
Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial, 2018, p.39).
Obra de Arte: Ministerio de Trasporte y Comunicaciones,
Especificaciones Técnicas Generales para la Conservacion de
Carreteras (2007), Menciona lo siguiente: “Es una estructura construida
para permitir la evacuacion de las aguas, asegurar la estabilidad de la via
o permitir la circulacion del transito” (p. 25).

ProVAL: ProVAL (Profile Viewing and Analysis, por sus siglas en inglés)
es un programa de aplicacion de ingenieria que permite al usuario
observar y analizar diferentes formas, perfiles longitudinales del
pavimento. Permite la importacion de perfiles desde diversos formatos de
manera de poder observarlos en la ventana de visualizacion (Viewer
window). De ser necesario se puede editar la informaciéon del perfil y
manipular los mismos empleando el editor de perfiles (Profile Editor). Se
pueden guardar proyectos de analisis completos, donde se preserva la
informacion del usuario y las variables del mismo. Previamente a la
realizaciéon de los analisis se pueden imprimir un reporte del perfil original
y los resultados de cualquier analisis previo que haya sido ejecutado.

(ProVAL 3, guia de usuario, p. 3).
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» Red Vial Vecinal o Rural: Conformada por las carreteras que constituyen
la red vial circunscrita al ambito local, cuya funcion es articular las
capitales de provincia con capitales de distrito, éstos entre si, con centros
poblados o zonas de influencia local y con las redes viales nacional y
departamental o regional. (Ministerio de Trasporte y Comunicaciones,
Especificaciones Técnicas Generales para la Conservacion de
Carreteras, 2007, p. 27).

» Calzada: Ministerio de Trasporte y Comunicaciones, Especificaciones
Técnicas Generales para la Conservacion de Carreteras (2007),
menciona lo siguiente: “Zona de la via destinada a la circulacién de los
vehiculos” (p. 21).

» Reparacion: Ministerio de Trasporte y Comunicaciones, Especificaciones
Técnicas Generales para la Conservacion de Carreteras, 2007, menciona
lo siguiente: “Son trabajos selectivos en zonas especificas o puntuales,

tanto en la calzada como en los demas elementos de la via” (p. 28).

2.4Hipotesis

2.4.1 Hipotesis general
El indice de rugosidad internacional “IRI” permite optimizar

significativamente la Gestion de Conservacion Vial Urbana.

2.4.2 Hipotesis especificas
a) Con la obtencién del indice de Rugosidad Internacional “IRI” se
desarrollard adecuadamente la gestién de Conservacion Rutinaria
Vial Urbana.
b) Mediante el indice de Rugosidad Internacional “IRI” se obtendra

una mejora en la Gestion de Conservacion Periddica vial Urbana.
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2.5Variables

2.5.1 Definicién conceptual de las variables
a) indice de Rugosidad Internacional “IRI”

Seguln De Solminihac, Echaveguren y Chamorro (2018), el indice
de Rugosidad Internacional es un indicador que se consigue de utilizar
un modelo de un vehiculo en suspensién 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 modelo
de un cuarto de carro (Quarter Car Model) lo que significa la simulacion

de una rueda suspendida.

El procedimiento de obtencion del IRI mediante el modelo de cuarto
de carro se encuentra detallado de la norma ASTM E1 170-2001
(ASTM, 2001). En dicha norma se establecen condiciones del
vehiculo de pasajeros de referencia (Golden Car) que se utiliza para
aplicar el modelo. La figura 5 muestra un esquema del modelo descrito
en dicha norma. El modelo incluye una masa amortiguada (ms) que
representa % de la masa total del vehiculo; una masa no amortiguada
(mU) que representa la masa del sistema de sistema de
amortiguamiento; el sistema de amortiguamiento que posee una
constante de rigidez ks y una constante de amortiguamiento cs; v el
neumatico representado por un constante de rigidez KT. (De

Solminihac, Echaveguren y Chamorro, 2018, p. 87).
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Figura 5: Modelo de cuarto carro

B=250 mm
Figura 5.4
Madela del cuarto de carrc (ASTM, 2001].

Fuente: De Solminihac, Echaveguren y Chamorro, 2018.

Segun Badilla (2009), el “IRI” es uno de los resultados de los
diferentes programas de investigacion financiados por el Banco
Mundial. Ya que para medir la rugosidad de una carretera se utilizaban
diferentes métodos y equipos en los paises del mundo, por lo cual
estos no podian ser comparados y no eran confiables, pues estos
equipos no eran estables en el tiempo. El objetivo de esta
investigacién relacionada a la calidad de la vias y costos de operacién
de los usuarios, era el de unificar estos métodos. En la investigacion
participaron paises como Brasil, Inglaterra, Francia, Estados Unidos y
Bélgica. En la investigacion “se realizé la medicién controlada de la
regularidad superficial de pavimentos para vias bajo diferentes
condiciones y con una variedad de instrumentos y métodos. A partir
de dicho proyecto, se seleccion6 un parametro de medicion de la
regularidad  superficial denominado indice de Regularidad
Internacional (IRI, International Roughness Index)”. “El IRl resume
matematicamente el perfil longitudinal de la superficie de camino en
una huella, representando las vibraciones inducidas por la rugosidad
del camino en un auto de pasajeros tipico, esta definido por el valor

de referencia de la pendiente promedio rectificada (RARSS80,
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Reference Average Rectified Slope, razon entre el movimiento

acumulado de la suspension y la distancia recorrida) producto de la

simulacién del modelo de cuarto de carro, (RQCS, Reference Quarter

Car Simulation), para una velocidad de desplazamiento de 80 km/h”.

Escala y caracteristicas del IRI

» La escala y caracteristicas involucradas en el IRl son las

siguientes:

Las unidades estan en mm/m, m/km o in/mi

El rango de la escala del IRI para un camino pavimentado
es de 0a 12 m/km. (0 a 760 in/mi), donde 0 es una superficie
perfectamente uniforme y 12 un camino intransitable. En la
Figura 4 se presentan las caracteristicas de los pavimentos
dependiendo del valor del IRI, segun las experiencias
recogidas por el Banco Mundial en diversos paises.

Para wuna superficie con pendiente constante sin
deformaciones (plano inclinado perfecto), el IRI es igual a
cero. Por lo que la pendiente, como tal, no influye en el valor
del IRI, no asi los cambios de pendiente. (Arriaga M.,

Garnica y Rico, 1998, pag. 13).

Figura 6: Escala de valores del IRI y caracteristicas del pavimento

IRI (m/km = mm/m)

Desprendimiento de agregados
y depresiones profundas

Caminos no
pavimentados
rugesos

Pavimentos
dafiados

Caminos no pavimentados
con mantenimiento

Depresiones superficiales
frecuentes, algunas profundas

Depresiones menores
frecuentes

Imperfecciones de
la superficie

Pavimentos viejos l

[ Pavimentos nuevos I

[ Pistas de aeropuertos ]

Fuente: Arriaga M., Garnica y Rico, 1998.
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Para el Peru existen otros parametros en valores de “IRI”, los

cuales fueron establecidos por el MTC, mediante las Especificaciones

Técnicas Generales para la Conservacion de Carreteras.

Tabla 2: Estado Vial, segun la rugosidad en el Peru

Pavimentadas No pavimentadas

Estado Rugosidad Rugosidad
Bueno 0<IRI=28 IRI<6
Regular 2,8<IRI<4,0 6<IRI<8
Malo 40<IRI<5,0 8 <IRI =10
Muy malo 5<IRI 10 < IR

Fuente: Especificaciones Técnicas Generales para la Conservacion de
Carreteras, 2007.

En el Manual de Carreteras EG — 2013, encontramos valores de

rugosidad segun el tipo de carretera y de acuerdo al estado en que se

encuentra. En el cuadro N° 02 se muestra dicha informacion.

Tabla 3: Valores de rugosidad admisible IRl m/km segun el tipo de carretera

Rugosidad Rugosidad Rugos@ac_j
L. L Caracteristic
Caracteristica Caracteristica a
Tipo de Inicial Inicial .
. . Durante Observacion
Carretera Pavimento Pavimento :
Periodo de
Nuevo IRI Reforzado IRI o
(m/km) (m/km) Servicio IRI
(m/km)

Autopistas: Rugosidad
IMDA>6000 caracteristica

veh. /dia, ,
de calzadas 2.00 2.50 3.50 para una
separadas, confiabilidad

c/u con 2 de
o + carriles. 98%
Carreteras carocteristca

Duales o 2.00 2.50 3.50

Multicarril: '

para una
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IMDA entre confiabilidad
6000 y de
4001 95%
veh./dia, de
calzadas
separadas,
clucon?2o
+ carriles.
Carreteras
de Prlmgra Rugosidad
Clase: caracteristica
IMDA entre
4000y 2,50 3.00 4.00 para una
2001 O
. confiabilidad
veh./dia, de de
una calzada
de 2 95%
carriles.
Carreteras
de Segunda Rugosidad
Clase: caracteristica
IMDA entre ,
2000y 401 2.50 3.00 4.00 para una
veh./dia, confiabilidad
de una de
calzada de 90%
2 carriles.
Carreteras
de Tercera Rugosidad
Clase: caracteristica
IMDA entre ,
400y 201 3.00 3.50 4.50 para una
veh./dia, confiabilidad
de una de
calzada de 90%
2 carriles.
o
caracteristica
Volumen de
Transito: '
IMDA < 200 3.00 3.50 4.50 para una
. confiabilidad
veh./dia, de de
una 85%
calzada.

Fuente: Manual de Carreteras Especificaciones Técnicas Generales para

Construccion de Carreteras - 2013.

El Manual de Mantenimiento y Conservacion Vial también estable

valores relacionados al IRI, el cual se denomina IRIcaracteristico quien es

igual al IRIpromedio obtenido con el programa ProVAL adicionando un

coeficiente establecido en el manual, este ultimo multiltiplicado por la
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desviacion estandar del perfil. Estos valores son dados en funcion al tipo
de carretera (clasificacion segun demanda) y estado en que se
encuentran. El valor en funcion al estado de la via se refiere a si las obras
son nuevas, tienen recapeo asfaltico o se encuentran en estado de
servicio. Para poder hacer uso de estos valores se tomd en consideracion
que las vias urbanas o locales en el Distrito de Sicaya no son muy
transitadas, es por ello que se utilizé los valores como si fueran carreteras
de tercera clase. Estos valores se utilizan como estdndares admisibles

gue debe mantener el ejecutor de la conservacion vial.

La tabla 4 se realiz6 en base al Manual de Carreteras Mantenimiento
o Conservacion Vial, solo considerando los valores que se relacionan al

presente estudio.

Tabla 4: Valores de IRIc para pavimentacion rigida y flexible

Rugosidad Rugosidad Rugosidad
cara?:terl'stica caracteristica caracteristica
. para para
aviTrhrza%tdaecién aviprr?treitos pavimentos pavimentos Confiabilidad
P pnuevos RI con recapa en periodo de
(m/km) asfaltica IRI servicio IRI
(m/km) (m/km)
Pavimento 2.8 IRIc (5) 3.3 IRIc(5) 4.1 IRIc (5) 75%
Rigido
Pavimento 2.8 IRIc (5) 3.3 IRIc(5) 4.1 IRIc (5) 75%
Flexible

Fuente: Elaboracién propia en base al Manual de Mantenimiento
y conservacion Vial.

Para calcular el IRIc al 75% se utiliza la siguiente formula, segun el
Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial:

IRIc = IRIp + 0,674 x ds

Donde:

IRIc . IRI caracteristico
IRIp : IRl promedio

ds : Desviacion Estandar
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b) Gestién de Conservacion Vial Urbana

Segun Ministerio de Trasporte y Comunicaciones, Manual de
Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial (2018), la conservacion
vial, son las acciones relacionadas a la ingeniera vial que se toman
con el fin de evitar o prevenir el deterioro prematuro de los elementos
viales. Una de las actividades basicas es el realizar un seguimiento
frecuente de forma visual, a lo largo de la via, a esta actividad se le
denomina “conservacion rutinaria”, donde se pueden corregir
inmediatamente los defectos encontrados. Por otro lado, se encuentra
la “conservacion periodica”, actividad que se realiza cuando los
defectos encontrados no pueden ser corregidos de manera inmediata,
por ello estas se programan y se realizan por tramos viales, las cuales
se priorizan de acuerdo al estado de la via.

El Ministerio de Trasporte y Comunicaciones, Especificaciones
Técnicas Generales para la Conservacion de Carreteras (2007),
también define a la conservacién vial como una serie de actividades
que se realiza para mantener en buen estado fisico a todos los
elementos que son parte de la via, con lo ello se buscaria el confort de
usuario al transitar por la via, la seguridad del usuario y que el transito
sea fluido y no genere excesivos gastos de operacion. Para el estado
otro objetivo principal es el preservar el capital invertido durante la
construccion de la via. En la actualidad también se considera las
actividades socio-ambientales, de atencion de emergencias viales y
de cuidado y vigilancia de la via. (comodidad, oportunidad, seguridad

y economia) con ello se buscaria optimizar los recursos disponibles.

El Ministerio de Trasporte y Comunicaciones, Especificaciones
Técnicas Generales para la Conservacion de Carreteras (2007),
clasifica a la conservacion vial de acuerdo a la frecuencia con la que
se repiten, por ello establece que son rutinarias y periodicas. Las
rutinarias se realizan constantemente en diferentes tramos de viay las
periodicas en intervalos de tiempo mas largos que se pueden

prolongar en varios meses o0 mas de un afo.
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2.5.2

2.5.3

Definicion operacional de la variable
a) Variable independiente: indice de Rugosidad Internacional “IRI”
Mide los desplazamientos que sufre un vehiculo al circular por una

superficie rugosa.

b) Variable dependiente: Gestion de Conservacion Vial Urbana
Es el conjunto de acciones que se realizan, para conservar los niveles
de servicio de las vias pavimentadas, ya sean de naturaleza rutinaria

o periddica.

Operacionalizacion de variables.
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Definiciéon

Instrumento de

o . . , . Unidad de e
Variables Definicién operacional de | Dimensiones | Indicadores medida medicion
la variable
- Perfil
- mm/m longitudinal
- Software
ProVAL
. , - Perfil
Variable N°1: Sanfandila (1998, pag. 9) _ . longitudinal
menciono “El “IRI” es la medicién | Mide los Indice de - mm/km _ Software
indice de | de larespuesta de unvehiculo a | desplazamientos | Rugosidad rugosidad ProVAL
Rugosidad las condiciones de un camino. EI | que sufre un superficial del
Internacional IRI sirve como estandar para vehiculo al pavimento - Perfil
“IRI” calibrar los equipos de mediciéon | circular por una longitudinal
de la regularidad superficial de un | superficie rugosa. - in/mi - Software
camino” ProVAL
- Bueno
ESt"?‘do del - Regular Escala del IRI
pavimento - Malo
- Muy malo
_ Las actividades de conservacion | Es el conjunto de Limpieza de
Variable N°2: | se clasifican, usualmente, por la | acciones que se | Gestion  de | cazada Global
Gestion  de frepuepcia con Ia.(,:u'al se repiten: | realizan, para | Conservacion _ Ficha de
Conservacion rutharlas y periddicas. .Er? la cgnservar los | Rutinaria Vial Bac_heos en campo
. realidad todas son periddicas, | niveles de | Urbana pavimentos Global
Vial Urbana . . : . asfalticos
pues se repiten cada cierto tiempo | servicio de las Sello de
en un mismo elemento. Sin | vias fisuras y Global
embargo, en la practica las | pavimentadas, ya grietas
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rutinarias se refieren a las
actividades repetitivas que se
efectlan continuamente en
diferentes tramos de la via y las
periddicas son aquellas
actividades que se repiten en
lapsos mas prolongados, de varios
meses 0 de mas de un afio.
Ministerio de  (Trasporte vy
Comunicaciones, Especificaciones
Técnicas Generales para la
Conservacion de Carreteras, 2007,
pag. 20).

sean
naturaleza
rutinaria
periddica.

de

Reparacion
de losas en
Global

espesores

parciales
Gestiéon de Cehad

i6 i4 - Fichade

Reparacion
Corﬁervacu.)n ) p ac Global camno
Periédica Vial € calzadas

Urbana
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CAPITULO lIl:

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1Método de investigacion

La presente investigacion se realizé utilizando el método cientifico, pues
este ofrece un conjunto de técnicas y procedimientos para adquirir nuevos
conocimientos. La investigacion se realizo siguiendo los pasos de los cuales
se guia la investigacion cientifica: pregunta, observacion, formulacion de la

hipétesis, experimentacion, andlisis de datos y rechazar o aceptar la hipotesis.

En el primer paso nos realizamos la pregunta, ¢ Como se podria optimizar
la Gestion de Conservacion Vial en el distrito de Sicaya?, de lo cual revisamos
muchas teorias y métodos empleados y también investigaciones realizadas
en torno la pregunta planteada. De todo ello resaltamos el indice de
Rugosidad Internacional “IRI”, pues es un indice utilizado mundialmente para
evaluar el estado de los pavimentos y de acuerdo al resultado determinar las
acciones mas convenientes de mantenimiento. Entonces podemos
plantearnos la hipétesis siguiente: “con la aplicacién de indice de Rugosidad
Internacional “IRI” optimizamos significativamente la gestion de conservacion
vial urbana en el distrito de Sicaya”. A través de técnicas de recoleccién de
datos y procesamiento de informacion recopilada, analizamos los resultados

y con ello podemos rechazar o aceptar la hip6tesis planteada inicialmente.
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3.2Tipo de investigaciéon
El tipo de investigacion de la presente tesis fue aplicado. La investigacion
esta estrechamente ligada a la investigacion basica, pues por medio de estos
conocimientos buscaremos conseguir la solucion un problema real. En la
presente investigacion se utilizé al IRI, del cual ya existen diversos
conocimientos, como un instrumento para optimizar la gestion de
conservacion vial urbana y con ello mejorar el estado actual de las vias en el

distrito de Sicaya.

3.3Nivel de investigacién
El nivel de investigacion fue Explicativo. En la investigacion se explica la
influencia que ejerce la variable independiente (indice de Rugosidad
Internacional) sobre la variable dependiente (Gestion de Conservacion Vial
Urbana).

3.4Disefio de lainvestigacion
El disefio de la investigacion fue No experimental, transversal, pues en la

investigacion se recolecto datos en un Unico momento.

3.5Poblacion y muestra

3.5.1 Poblacién
La poblacién fueron las vias pavimentadas de la zona Urbana del

distrito de Sicaya.

3.5.2 Muestra
La investigacion se realizé tomando una muestra no probabilistica o
intencional por conveniencia. Puesto que para la medicion del perfil
longitudinal se utiliz6 uno de los métodos de clase 1, los cuales son
métodos IQL-1 (information quality level), y estos métodos pueden
reportar la calidad de la carretera en distancias de 10m, y también
teniendo en cuenta que el tomar muestras con el equipo nivel y mira

topografica es de bajo rendimiento, y de costos elevados cuando se trata
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de proyectos largos, pero muy precisos (ver tabla 1), se opto6 por trabajar

con el 20% de la longitud de cada una de las vias pavimentadas. Se utilizo

como muestra los tramos que mas representan a la via. En la tabla 5 se

muestra la longitud de la muestra y ubicacion de cada una de las vias.

Tabla 5: Longitud de la muestra y ubicacion.

TAMANO DE LA

MUESTRA (20% de DESCRIPCION
NOMBRE la longitud total)
DE LA VIA =) P
RIGIDO FLEXIBLE P. RIGIDO (m) P. FLEXIBLE (m)
(m) (m)
La longitud analizada La longitud analizada
Jr. se encuentra entre el  se encuentra entre la
156 154 .
Huancayo Jr. Libertad y Jr. Jr. Tomas Gutarra 'y
Siglo XX Jr. Patriota
La longitud analizada La longitud analizada
Calle Real 193 174 se encuer?tragntre el se encuentra entre el
Jr. Constitucién y el Jr. Tomas Gutarra'y
Jr. Libertad Jr. Patriota
La longitud analizada La longitud analizada
. se encuentra entre el  se encuentra entre el
Jr. Junin 21 262 Jr. Santo Domingo y  Jr. Tomas Gutarra y
Jr. Constitucion Jr. Grau
La longitud analizada
Jr. Vista se encuentra entre la
A'Ie o 221 Av. Francisco Rojas
g Farias y Jr. Tomas
Gutarra
La longitud analizada La longitud analizada
Jr. Se encuentra entre se encuentra entre el
80 79 .
Atahualpa el Jr. Esperanzay el Jr. La Unidny el Jr.
Jr. Santo Domingo Libertad
La longitud analizada
Jr. 91 se encuentra entre la
Balconcillo Av. Francisco Rojas
Farias y San Agustin
Av. 64 La longitud analizada
Francisco se encuentra entre la

65



Rojas Jr. Vista Alegre y Jr.
Farias Balconcillo
La longitud analizada La longitud analizada
Jr. Buena se encuentra entre se encuentra entre el
19 70 .
Muerte calle Real y Jr. Jr. Junin y Jr.
Huancayo Atahualpa
La longitud analizada La longitud analizada
. ncuentra entr ncuentra entre Jr.
Jr. Patriota 18 34 se encuentraentre  see cuetaetg\]
calle Real y Jr. Huancayo y Jr. Vista
Huancayo Alegre
La longitud analizada . .
g La longitud analizada
Se encuentra entre
Jr. Grau 88 52 . se encuentra entre
Jr. Juniny Jr. i
calle Real y Jr. Junin
Atahualpa
La longi naliz
Ir Los a longitud analizada
. 52 se encuentra entre
Héroes .
calle Real y Jr. Junin
La longitud analizada . .
g La longitud analizada
Jr. se encuentra entre
17 52 . se encuentra entre
Esperanza Jr. Junin y Jr. ,
calle Real y Jr. Junin
Atahualpa
La longitud analizada La longitud analizada
Jr. Santo se encuentra entre  se encuentra entre Jr.
. 51 17 .
Domingo calle Real y Jr. Vista Alegre y Jr.
Atahualpa Huancayo
Ir La longitud analizada
L se encuentra entre
Constitucion 17
Jr. Huancayo y Calle
(nuevo)
Real
Jr. La longitud analizada
Constitucion 17 se encuentra entre
(antiguo) Calle Real y Jr. Junin
La longitud analizada . .
g La longitud analizada
- se encuentra entre
Jr. La unioén 17 49 se encuentra entre Jr.
Calle Real y Jr. i
Atahualpa y Jr. Junin
Huancayo
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La longitud analizada
se encuentra entre

La longitud analizada

Jr. Libertad 17 50 se encuentra entre Jr.
Calle Real y Jr. .
Atahualpa y Jr. Junin
Huancayo
La longitud analizada . .
gtu 'z La longitud analizada
Jr., se encuentra entre
17 50 se encuentra entre Jr.
Progreso Calle Real y Jr. .
Atahualpa y Jr. Junin
Huancayo
La longitud analizada
Jr. Siglo XX 50 se encuentra entre Jr.
Atahualpa y Jr. Junin
La longitud analizada
Jr. Santa 17 se encuentra entre
Barbara Jr. Huancayo y Vista
Alegre
Ir. Enrique La longitud analizada
se encuentra entre
Rosado 34
Jr. Huancayo y Calle
Zarate
Real
La longitud analizada
Jr. 28 de 84 se encuentra entre
Julio Jr. Junin y Jr.
Abraham Aliaga
Paseo La longitud analizada
todos los 15 se encuentra entre
santos Calle Real y Jr. Junin
La longitud analizada
Av. 81 se encuentra entre
Cocharcas Av. Francisco Rojas
Farias y San Agustin
La longitud analizada
Psje. Oroya 33 se encuentra entre Jr.

Patriota y Jr. Buena
Muerte

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 7, el color rojo representa a las vias analizadas en el distrito de
Sicaya, las cuales son todas las vias pavimentadas tomando una muestra

representativa.
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Figura 7: Vias pavimentadas analizadas en el distrito de Sicaya

® A\ 7\

—

/',I
7
I

™

—
— A M"‘" -
3 - /
| \ — /
- ) | \\

J

- f_\/_/ -

=
n
1

I
I
FICRInng

)
11
1

|

I

- O
N, m—

\,
IIII

-

Fuente: Elaboracion propia.

QA

3.6 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
La zona urbana se determind en base al plan de desarrollo urbano del
distrito. Mediante el plano vial impreso y utiles de escritorio se identifico las
vias pavimentadas y no pavimentadas del distrito, también se diferencio las

vias de pavimento rigido y pavimento flexible.

Tabla 6: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica Instrumento
Observacion - Plano impreso de sistema vial de
Sicaya

Fuente: elaboracién propia

Luego de realizar el inventario vial, ello se proceso en el AutoCAD para un
mejor manejo de la informacion, tal como se muestra en la Figura 7. Después
en base a la longitud y tipo de pavimentacién, se establecié el tamafio de la

muestra analizada.
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En la tabla 7 se muestra el resumen de las vias pavimentadas de Sicaya,
en ella se identifican las vias de acuerdo al tipo de pavimentacion, la longitud

y el tamafio de muestra que se analizé.

Figura 8: Inventario vial de acuerdo al tipo de pavimentacion.
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Fuente: Elaboracion propia.

La longitud total de las vias pavimentadas es de 11854.89 metros, de la

cual el 37% son vias de pavimentacién rigida y el 63% vias de pavimentacion

flexible.
Tabla 7: Resumen de calles pavimentadas del distrito.
NOMBRE DE LA TIPO DE PAVIMENTACION LONGITUD DE LA VIA PAVIMENTADA TAMANO DE LA
VIA MUESTRA (20%)
PAVIMENTACION PAVIMENTACION PAVIMENTACION PAVIMENTACION P.
RIGIDA FLEXIBLE RIGIDA (m) FLEXIBLE (m) RIGIDO P.
(m) FLEXIBLE
(m)
Jr. Huancayo X X 780.80 771.58 156 154
Calle Real X X 962.73 869.20 193 174
Jr. Junin X X 105.72 1310.09 21 262
Jr. Vista X 1107.32 221
Alegre
Jr. Atahualpa X X 399.70 392.53 80 79

69



Jr. 457.20 91
Balconcillo
Av. 320.23 14 64
Francisco
Rojas Farias
Jr. Buena 95.64 349.31 19 70
Muerte
Jr. Patriota 91.66 167.97 18 34
Jr. Grau 439.00 260.61 88 52
Jr. Los 259.08 0 52
Héroes
Jr. 85.12 259.93 17 52
Esperanza
Jr. Santo 252.98 84.75 51 17
Domingo
Jr. 85.13 17
Constitucion
(nuevo)
Jr. 85.13 17
Constitucion
(antiguo)
Jr. La union 82.89 247.19 17 49
Jr. Libertad 84.94 248.71 17 50
Jr., Progreso 85.24 249.06 17 50
Jr. Siglo XX 248.66 50
Jr. Santa 84.20 17
Barbara
Jr. Enrique 167.50 34
Rosado
Zarate
Jr. 28 de 420.26 84
Julio
Paseo todos 73.05 15

los santos
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Av. X 403.46 81

Cocharcas

Psje. Oroya X 165.90 33

Longitud total 4308.64 7474.25 877 1650

Fuente: elaboracion propia.

3.6.1 Proceso de recoleccion de datos
Para realizar el proceso de recoleccion de datos se comenzé primero
por las vias de menor circulacion, pues en estas vias se obtuvo el perfil
longitudinal sin dificultades. En cuanto a las vias de mayor circulacion
vehicular, se tramité un permiso de la municipalidad Distrital de Sicaya,
para poder utilizar conos de cierre en el area de trabajo, y tomar la

muestra sin inconvenientes.

Lo primero que se realizo después de llegada a lugar de muestra, fue
rellenar los datos en la ficha de registro topogréafico de campo y luego se
procedié a identificar las huellas de los carros donde se realizaron las
mediciones correspondientes. Debido a que Sicaya es un distrito
pequefio, las vias no son muy transitadas y mayormente los carros
circulan por medio de estas o por un solo carril, pues la poblacion no utiliza
adecuadamente las vias y estaciona sus vehiculos en ellas o acumula
desmonte o materiales de construccion por largos periodos de tiempo, es
por ello que solo se obtuvo el perfil longitudinal de las huellas de un carril,
0 en el caso de vias muy angostas se identifico la huella del carro en la
parte central de la via. Solo en el Jr. Enrique Rosado Zarate y Jr. 28 de
Julio se obtuvo los perfiles en ambos carriles, ya que son de doble sentido

y por ser las vias de ingreso al distrito son muy transitadas.

En las siguientes imagenes se puede apreciar como se identifico las

huellas de los carros.

71



Figura 9: Identificacion de la huella del carro.

=

“ b
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 10: Identificacion de la huella del carro.

Fuente: Elaboracién propia.

Identificada la huella del carro, el siguiente paso fue extender la wincha
en 15 metros sobre esta, marcar con tiza el punto de inicio y final y también
la longitud interna en intervalos a cada 0.25 metros. Se enmarco los

puntos a cada 15 metros para evitar errores en cuanto a la posicién de la
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huella, se realiz6 ello hasta conseguir la longitud requerida de analisis de
la calle, seguidamente se realizO el levantamiento topogréafico. Este
trabajo se realiz6 en cada una de las calles pavimentadas del distrito de

Sicaya.

En las siguientes imagenes se aprecia el marcado de la calle a cada

0.25 metros, siguiendo lo establecido por la norma ASTM 1364 — 95.

Figura 11: Extendido de la wincha en 15 metros.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 12: Marcado de la huella del carro en intervalos de 0.25 m.

-5

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente se realiz6 el levantamiento topografico, tal como se
muestra en la siguiente figura 13.

Figura 13: Levantamiento topografico (obtencion del perfil longitudinal).

Fuente: Elaboracion propia.

En este proceso también se identificd y registro las diferentes fallas

encontradas en los pavimentos, esto con el fin de relacionarlas con el
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resultado “IRI” y también para establecer el tipo de conservacion a realizar

ya sea de caracter rutinario o periodico.

Tabla 8: Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

Técnica Instrumento

Levantamiento topografico Ficha de registro topogréfico

Ficha de observacion - Guia de observacion en el campo

Ficha de observacion

Fuente: Elaboracion propia

3.7Procesamiento de lainformacion
Luego de realizar el levantamiento topogréfico, los datos registrados se
procesaron en el programa Excel, para obtener las alturas de los puntos

lecturados.
Tabla 9: Formato de registro topografico.
FICHA DE REGISTRO TOPOGRAFICO

UBICACION: PASAJE OROYA

TIPO DE ViA: PAVIMENTO FLEXIBLE

ANCHO DE CALZADA: 5.00 m

Huella de rueda 1 [ Huella de rueda 2
DISTANCIA V. Atras h. V. Adelante Cota V. Atras h. V. Adelante Cota
Instrumento Instrumento

0.00 1.836 3265.336 3263.500 1.831 3264.431 3262.600
0.25 3265.336 1.843 3263.493 3264.431 1.829 3262.602
0.50 3265.336 1.840 3263.496 3264.431 1.820 3262.611
0.75 3265.336 1.834 3263.502 3264.431 1.815 3262.616
1.00 3265.336 1.830 3263.506 3264.431 1.809 3262.622
1.25 3265.336 1.830 3263.506 3264.431 1.807 3262.624
1.50 3265.336 1.823 3263.513 3264.431 1.804 3262.627
1.75 3265.336 1.824 3263.512 3264.431 1.797 3262.634
2.00 3265.336 1.813 3263.523 3264.431 1.790 3262.641
2.25 3265.336 1.809 3263.527 3264.431 1.784 3262.647
2.50 3265.336 1.805 3263.531 3264.431 1.780 3262.651
2.75 3265.336 1.801 3263.535 3264.431 1.773 3262.658
3.00 3265.336 1.796 3263.540 3264.431 1.766 3262.665
3.25 3265.336 1.792 3263.544 3264.431 1.759 3262.672
3.50 3265.336 1.784 3263.552 3264.431 1.755 3262.676
3.75 3265.336 1.776 3263.560 3264.431 1.748 3262.683
4.00 3265.336 1.769 3263.567 3264.431 1.740 3262.691
4.25 3265.336 1.765 3263.571 3264.431 1.732 3262.699
4.50 3265.336 1.759 3263.577 3264.431 1.726 3262.705
4.75 3265.336 1.751 3263.585 3264.431 1.720 2262 711

Fuente: elaboracion propia.
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3.8Técnicas y analisis de datos
Para el andlisis de los perfiles longitudinales de las huellas de los carros
en el pavimento, se utilizo el software ProVAL, con el cual se obtuvo los

valores de “IRI”".

3.8.1 Procedimiento para la obtencion del “IRI”
Las alturas o cotas de los perfiles longitudinales obtenidos en el
programa Excel, se copiaron a block de notas para que puedan ser

importados al software ProVAL.

Figura 14: Alturas del perfil longitudinal copiadas en block de notas

£C SANTILLAN - W
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| “JON
. CeloresFuenees o)
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Archivo Edicidn Formato Ver Ayuda ")
[p251.4000 3293.1000 ~
3201.4020 3293.0970
3291.4070 3293.0930
3201.4110 32930940
3291.4150 3293,0850
3201.4220 3293.0830
3291.4200 3293.8760 PAVIVENTO FLEXIBLE 2
32014260 3293.0720
3291.4330 32930670
2201.4280 32930630
3201.439 3293.0610
3291.4410 3293.0560
3201.4520 3293.0530
3291.4520 3293.0410
3201.4588 3203.04%0
3291.4610 3293,0440
32014680 3293.0380
3291.4720 3293.0330
3201.4780 3293.0270
3291.4820 3293.0230
2201.4860 32030210
3291.491@ 3293.0150
32914950 3293.0000
3201.5¢10 3293.0050
3291.5060 3293.0010
3201.5@38 3292.9970
3291.5¢60 3292.9940
3201.5210 32929910 .
inea 1, columna 1 [E]=
Pig 14280 pababras (B E HEH B -—+ +

LN Y RS |
Fuente: Elaboracion propia.

En el programa ProVAL abrimos un nuevo proyecto y afladimos el perfil
longitudinal en la opcion “Add Files”, para que el archivo tipo texto sea

reconocido por el programa debemos seleccionar la opcién “All files”.
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Figura 15: Importacién del perfil longitudinal al ProVAL

i

y 5 O [@X @ i rsa Do

- L

m o @Amoa s
Fuente: Elaboracion propia.

Para que el perfil sea afiadido de acuerdo al levantamiento realizado,
configuramos algunos datos en el programa. En la opcion intervalo de
muestra “Sample Interval’ se ingresa el nimero 0.25, siendo esta el
intervalo de distancia con el que se obtuvo el perfil longitudinal de la huella
del carro, también configuramos la unidad de medida del intervalo de
muestra “Sample Interval Unit”, la cual es en metros, asi como también la
unidad de elevacion “Elevation Unit”, también en metros. También en
“Type” seleccionamos la opcion “Leff” y “Right”, para que el proceso se

realice en ambas huellas.
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Figura 16: Configuracion de datos para finalizar la importacion.

Fle Import Wizard
Inputs

File AV COCHARCAS bt | | Type Text
Left v 3291.4000

Sample Interval 0.25] |,
] 3291.5410

Sample Interval Unit m |
Elevation Unit m v
Decimal Symbol Period v
Data Starting Row 17

3291.4000 3291.5410 -
32914020 3291.5430
32914070 3291.5420
32914110 3291.5450
3291.4150 3291.5480
3291.4220 3291.5530
32914200 3291.5630
3201.4260 3291.5670

[T R = O

Mext > Cancel

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente seleccionamos la opcion “Next” y “Finish”, con ello

obtendremos el perfil importado en el programa ProVAL.

Figura 17: Perfil longitudinal de la huella en el software ProVAL.
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Fuente: Elaboracion propia.

Para obtener la calidad del rodado en el indice de Rugosidad

Internacional, presionamos la opcién Analisis RQ, y aparecerd una
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ventana de la cual se debe ser configurada como se muestra en la figura
18. Analizamos el perfil y con ello se obtiene el valor del “IRI” en unidades

m/km de la huella izquierda y derecha.

Figura 18: Valor numérico de la calidad del rodado.
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File Profile | IRI (m/km]
» AV COCHARCAS Left 430

AV COCHARCAS Right 5.460

Fuente: Elaboracién propia
Se calcularon los resultados del “IRI” e “IRIc”, este Ultimo para

comparar los resultados con la Tabla N°03, después de la cual se detalla
los valores y la formula a usar para determinar el IRIc. Se tomara como
resultado final IRI e IRIc el valor promedio de ambos perfiles longitudinales
de la huella del carro en el pavimento.

Para analizar los resultados y optimizar cumplir los objetivos
propuestos, se utilizaron los manuales, reglamentos y especificaciones
técnicas dados por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones, tales
como el Manual De Mantenimiento o Conservacion Vial y las
Especificaciones Técnicas generales para la Conservacion de Carreteras.
También se consulto el libro Gestion de Infraestructura Vial de Hernan De

Solminihac.
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CAPITULO IV:

RESULTADOS

4.1Resultados del valor IRI.
4.1.1  Valor IRl en vias de pavimentacion rigida.
% Jr. Huancayo

Tabla 10: Resultado IRI e IRIc del Jirébn Huancayo

Nombre de  Profile IRI IRI Coeficiente  Desviacion IRIc IRIc
lavia (m/km) | promedio de estdndar  (m/km) | promedio
Confiabilidad
JR Left 4.8 0.7 11 55
HUANCAYO
JR Right 4.7 Cl 0.7 11 54 e
HUANCAYO

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion:

El valor de IRl promedio segun la tabla 2 se encuentra en el rango de 4.0
<IRI=5.0, lo cual indica que el estado de la via es “Malo”, también realizando
un contraste con la Figura 6 en la escala de IRI, el Jr. Huancayo se encuentra
dentro del rango de pavimentos viejos y pavimentos dafiados. El valor de
IRIc seguln la tabla 4 es mayor al valor 4.1 IRIc, ello indica también que el

estado de la via se esta fuera del nivel de servicio aceptable.

Durante el trabajo de observacion realizado se encontrod diversos tipos de
fallas en la via, el cual se muestra en el anexo 4, estas caracteristicas son
las que influenciaron en el resultado desfavorable de la via, también se debe

tener en cuenta que esta via es antigua y se encuentra al final de su vida Uutil.
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< Calle Real

Tabla 11: Resultado IRI e IRIc de la Calle Real.

Nombre Profile IRI IRI Coeficiente  Desviacioén IRIc IRIc

de la via (m/km) = promedio de estandar  (m/km)  promedio
Confiabilidad

CALLE Left 4.3 0.7 1.1 51

REAL

CALLE Right 3.9 41 0.7 1.1 4.6 4.8

REAL

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion

El valor de IRI promedio de acuerdo a la tabla 2 se encuentra en el rango
4.0 < IRl 5.0, este resultado indica que el estado de la via es “malo”,
clasificando también este valor en la figura 6, se encuentra en el rango de
pavimentos viejos. El valor del IRIc del Jiron Huancayo es superior al valor
de 4.1 IRIc el cual establece la tabla 4 para pavimentos en estado de servicio,
valor que indica cuando una via se encuentra dentro del nivel de servicio
adecuado, por ello la Calle real esta fuera del nivel de servicio. Este resultado
se deberia a las diversas fallas encontradas durante el trabajo de
observacion, tal como se muestra en el anexo 4, al igual que el Jr. Huancayo

la Calle real es una via antigua, y se encuentra al final de su vida util.
% Jr. Junin

Tabla 12: Resultado IRI e IRIc del Jirdn Junin.

Nombre  Profile IRI IRI Coeficiente  Desviacion IRIc IRIc

de lavia (m/km) | promedio de estandar (m/km) ' promedio
Confiabilidad

JR JUNIN Left 3.9 0.7 0.1 3.9

JRJUNIN  Right 3.8 €1 0.7 0.1 3.9 3.9

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion

El valor de IRI promedio de acuerdo a la tabla 2 se encuentra en el rango
2.8 < IRl £ 4.0, este resultado indica que el estado de la via es “regular”,

clasificando también este valor en la figura 6, se encuentra en el rango limite

81



de pavimentos nuevos, lo cual indica que el pavimento aln se conserva en
un estado aceptable, pese a que es un pavimento antiguo. El resultado del
IRIc para vias en estado de servicio, es menor al valor establecido en la tabla
4, ello indica también que la via se encuentra en un buen nivel de servicio.
En el trabajo de observacion se apreciaron fisuras transversales vy
longitudinales, asi como también oblicuas y fisuras en esquina, pero no
huecos de gran longitud y profundidad. En el anexo 4 se muestra el

inventario de fallas encontradas.
< Jr. Atahualpa.

Tabla 13: Resultado IRI e IRIc del Jiron Atahualpa

Coeficiente

Nombre Profile IRI IRI de Desviacion IRIc IRIc
de la via (m/km) ' promedio Confiabilidad estandar (m/km) | promedio
JR
ATAHUA Left 2.3 0.7 0.2 2.4
LPA
IR 24 2.6
ATAHUA  Right 2.6 0.7 0.2 2.7
LPA

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion:

El valor de IRl promedio del Jr. Atahualpa es de 2.4 m/km, clasificando
este valor en la tabla 2, esta via se encuentra en estado “bueno”, este
resultado se deberia a que la via fue construida el afio pasado y aun es
considerada una via nueva. El resultado de IRIc también es favorable pues
este es menor a 2.8 m/km, valor establecido en la tabla 4, lo cual indica que
la via tuvo un buen proceso constructivo y esta se encuentra en un estado
optimo. Pese a ello se apreciaron pequefias fisuras, ello se muestra en el

inventario de fallas del anexo 4.
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s Jr. Buena Muerte

Tabla 14: Resultado IRI e IRIc del Jirbn Buena Muerte.

Coeficiente

Nombre Profile IRI IRI de Desviacion IRIc IRIc
de lavia (m/km) | promedio Confiabilidad estandar (m/km)  promedio
JR
BUENA Left 7.3 0.7 1.0 7.9
MUERTE
JR 7.3 8.0
BUENA Right 7.4 0.7 1.0 8.0
MUERTE

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

El resultado IRI de la via se encuentra en el rango de 5<IRlI, segun la tabla
2, clasificandola como una via en estado “muy malo”, segun la figura 6 el
resultado IRI de la via tiene caracteristicas de un pavimento dafiado, pese a
gue en el trabajo de observacion no se encontraron fallas de alto nivel de
gravedad, este resultado se debe al mal proceso constructivo, pues las
juntas de dilatacion son mayores a 2cm. El IRIc segun la tabla 4, es mayor
al valor de 4.1, lo cual indica que la via se encuentra fuera del nivel de
servicio. Estas caracteristicas se aprecian en el inventario de fallas del anexo

4.
< Jr. Patriota

Tabla 15: Resultado IRI e IRIc del Jirén Patriota.

Coeficiente Rlc
Nombre de Profile IRI IRI de Desviacion (m/km) IRIc
la via (m/km) | promedio Confiabilida  estandar promedio
d
JR
PATRIOTA Left 5.8 0.7 0.7 6.3
IR 5.2 5.7
PATRIOTA Right 4.7 0.7 0.7 5.1

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion:

El IRl promedio del Jr. Patriota segun los valores de la tabla 2, se
encuentra en el rango de 5<IRI, lo cual indica que el pavimento esta en
estado “muy malo”, segun la Figura 6, el valor del IRI del Jr. Patriota tiene
las caracteristicas de un pavimento viejo y dafiado. De acuerdo a la tabla 4
el valor IRIc de la pavimentacion del Jr. Patriota se encuentra fuera del nivel
de servicio. Al igual que el Jr. Buena muerte el resultado desfavorable de la
via se debe al mal proceso constructivo, pues en el inventario de fallas no se
observo fisuras de gran magnitud. En el anexo 4 se observa las fallas

encontradas en la via.
s Jr. Grau.

Tabla 16: Resultado IRI e IRIc del Jir6n Grau.

Nombre . IRI IRI Coeficiente  oqviacion |, IRIC IRIc
de lavia Profile (m/km) romedio de estandar (m/km) romedio
P Confiabilidad P
JR GRAU Left 2.0 21 0.7 1.0 2.7 28
JR GRAU Right 2.2 ' 0.7 1.0 2.9 '

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Teniendo en consideracion la tabla 2 la pavimentacion en el Jr. Grau se
encuentra dentro del rango 0<IRI<2.8, lo cual indica que el pavimento esta
en estado “bueno”, segun la Figura 6 el valor IRI para el Jr. Grau indica que
tiene la caracteristica de un pavimento nuevo. El valor IRIc del Jr. Grau es
menor al valor estdndar de la tabla 4, lo cual indica que la via se encuentra
en un buen nivel de servicio. El resultado favorable se debe a que la via fue
construida el afio pasado y tuvo un buen proceso constructivo pues su valor
IRI e IRIc se encuentra dentro de los parametros y valores requeridos. En el
anexo 4 se muestra algunas imagenes de la via e inventario de fallas

encontradas.

84



X/
L4

Jr. Esperanza

Tabla 17: Resultado IRI e IRIc del Jiron Esperanza.

Nombre , IRI IRI Coeficiente Desviacion IRlc IRIc
de lavia Profile (m/km) | promedio de estandar (m/km) promedio
Confiabilidad

JR
ESPERA Left 3.4 0.7 0.1 35

NZA

JR 3.3 3.3
ESPERA Right 3.1 0.7 0.1 3.2

NZA

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

El valor IRI del Jr. Esperanza se encuentra en el rango de 2.8<IRI<4.0 lo

cual indica que la via se encuentra en estado “regular”, la via tiene menos

de 3 afios de antigiedad por lo que es una via nueva, y segun la Figura 6 el

valor de IRI tiene las caracteristicas de un pavimento nuevo. El IRIc es mayor

al valor establecido en la tabla 4, segun este cuadro la via se encuentra fuera

del nivel de servicio para ser una via nueva, esto resultado se deberia a los

residuos de concreto encontrados en la calzada. En el anexo 4 se aprecia

algunas imagenes y fallas registradas, las cuales contribuyeron al resultado.

L)

w Jr. Santo Domingo

Tabla 18: Resultado IRI e IRIc del Jirébn Santo Domingo.

Nombre . IRI IRI Coeficiente  poqyiacion NI IRIc
de lavia Profile (m/km) | promedio de estandar (m/km) promedio
Confiabilidad

JR

SANTO
DOMING Left 2.9 0.7 0.3 31

O

IR 35 3.7
SANTO .
DOMING Right 4.2 0.7 0.3 4.4

o]

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion:

El valor de IRI promedio de acuerdo a la tabla 2 se encuentra en el rango
2.8 < IRI = 4.0, este resultado indica que el estado de la via es “regular”,
clasificando también este valor en la figura 6, se encuentra en el rango limite
de pavimentos nuevos, lo cual indica que el pavimento adn se conserva en
un estado aceptable, pese a que es un pavimento antiguo. El resultado del
IRIc para un pavimento en periodo de servicio es menor al valor establecido
en la tabla 4, ello indica también que la via se encuentra dentro del nivel de
servicio. En el trabajo de observacién no se identificaron huecos de gran
diametro y profundidad. En el anexo 4 se muestra las fallas encontradas
durante el trabajo de observacion.

< Jr. Constitucion (pavimento nuevo)

Tabla 19: Resultado IRI e IRIc del Jir6n Constitucion.

Nombre de . IRI IRI Coeficiente Desviacion IRl IRIc
lavia Profile (m/km) | promedio _de' . estandar (m/km) promedio
Confiabilidad
JR
CONSTITUC Left 2.2 0.7 0.1 23
ION NUEVO
JR 2.6 2.6
CONSTITUC  Right 2.9 0.7 0.1 3.0
ION NUEVO

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion:

Teniendo en consideracion la tabla 2, la pavimentacion en el Jr.
Constitucion (pavimentacion nueva) se encuentra dentro del rango
0<IRI=2.8, lo cual indica que el pavimento esta en estado “bueno”, segun la
Figura 6 el valor IRI del Jr. Constitucion se encuentra dentro del rango de
pavimentos nuevos. De acuerdo al Cuadro N°03 el Jr. Constitucion se
encuentra en un buen nivel de servicio, ya que su valor es menor a 2.8 m/km.
El resultado se debe a que la via fue construida el afio pasado y esta tuvo
un buen proceso constructivo pues su valor IRl e IRIc se encuentra dentro

de los parametros y valores requeridos. En el anexo 4 se muestra algunas
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imagenes de la via y donde se observa que la via requiere conservacion

rutinaria.
% Jr. Constitucién (pavimento antiguo)

Tabla 20: Resultado IRI e IRIc del Jir6bn Constitucion.

Nombrede o, .. IRl IRI Coefé‘;eme Desviacién  IRIc IRIc
la via (m/km) | promedio Confiabilidad estandar (m/km) | promedio
JR

CONSTITU
CION Left 3.8 0.7 0.1 3.8
ANTIGUO
IR 3.9 3.9

CONSTITU .

CION Right 4.0 0.7 0.1 4.0
ANTIGUO

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion:

El valor IRl promedio del Jr. Constitucién (pavimento antiguo) segun a la
tabla 2, se encuentra en el rango de 2.8<IRI<4.0, ello indica que la via se
encuentra en esta “regular”, en la Figura 6 se observa que el valor IRI esta
en los rangos de un pavimento nuevo y un pavimento viejo, lo cual indica
que el pavimento alin se conserva en un estado aceptable, pese a que es un
pavimento antiguo. En contraste con la tabla 4, el valor IRIc es menor al valor
de 4.1 establecido para pavimentos en estado de servicio, con esta tabla
también se determina que el pavimento aun se mantiene en un buen nivel
de servicio. Se encontraron algunas fisuras longitudinales y transversales

en la via, ello se observa en el anexo 4.
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« Jr. La unién

Tabla 21: Resultado IRI e IRIc del Jirén Unién.

Nombre . IRI IRI Coeficiente Desviacion IRIc IRIc
dela Profile

(m/km) = promedio de estandar (m/km)  promedio

via Confiabilidad

JR
UNION Left 2.7 0.7 0.1 2.8

IR 2.7 2.8
UNION Right 2.7 0.7 0.1 2.8

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion:

El Jr. Union es una via nueva, el valor IRI promedio se encuentra dentro del
rango 0<IRI<2.8 indicando que la via se mantiene en “buen estado”, algunas
vias pese a ser vias nuevas no se encuentra en buen estado de servicio,
muchas veces ello se debe a un mal proceso constructivo, en el caso del Jr.
Unién si se realizé un buen proceso constructivo, pues en contraste con el
tabla 4, su valor IRIc para pavimentos nuevos, es menor al valor establecido,
lo cual indica que la via tendra un buen nivel de servicio. Evaluando el valor
en base a la Figura 6, esta se encuentra en el rango de un pavimento nuevo.

En el anexo 4 observamos algunas fisuras o fallas encontradas en la via.
¢ Jr. Libertad

Tabla 22: Resultado IRI e IRIc del Jirdn Libertad.

Nombre . IRI IRI Coeficiente Desviacion IRlc IRIc
de lavia Profile (m/km) | promedio de estandar (m/km) promedio
Confiabilidad

JR
LIBERTA Left 1.4 0.7 0.0 1.4

D

IR 2.0 2.0
LIBERTA Right 25 0.7 0.0 2.6

D

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion:

El Jr. Libertad es una via que fue construida recientemente, su valor IRI
segun la tabla 2, se encuentra en el rango de un pavimento en estado
“‘bueno”, evaluando el resultando en funcion a la Figura 6, el valor se
encuentra dentro las caracteristicas de un pavimento nuevo, lo cual indica
gue el pavimento tuvo un buen proceso constructivo y se mantiene dentro de
los parametros requeridos. El valor de IRIc también es menor al valor 2.8
m/km, el cual se establece la tabla 4 para vias nuevas, lo que indica que la
via tiene un buen nivel de servicio. En el anexo 4 se muestra algunas
caracteristicas encontradas en esta via, donde se observa que requiere

mantenimiento rutinario.
s Jr. Progreso

Tabla 23: Resultado IRI e IRIc del Jiron Progreso.

Nombre : IRI IRI Coeficiente Desviacion IRlc Ilie .
de la via Profile (m/km) promedio de estandar (m/km) - Nl
Confiabilidad

JR
PROGRE Left 2.0 0.7 0.0 2.0

SO

IR 1.8 1.8
PROGRE Right 15 0.7 0.0 15

SO

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion:

El Jr. Progreso es una via pavimentada recientemente, su valor IRl se
encuentra dentro del rango de una via en “buen estado”, esta caracteristica
en funcion a la tabla 2, evaluando el resultado en base a la Figura 6, el valor
IRI se encuentra dentro de la caracteristica de un pavimento nuevo, lo cual
indica también que la pavimentacion tuvo un buen proceso constructivo y se
encuentra dentro de los parametros requeridos. El valor IRIc es menor al
valor establecido para pavimentos nuevos en la tabla 4, lo cual indica
también que el pavimento se encuentra en buen nivel de servicio. En el
anexo 4 se aprecian algunas caracteristicas de la via que influyeron en el

resultado IRI e IRIc.
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« Jr. Santa Barbara

Tabla 24: Resultado IRI e IRIc del Jir6n Santa Béarbara.

Coeficiente IRIc I3lie

Nombre de : IRI IRI Desviacion promedio
lavia Profile (m/km)  promedio de estandar  (M/kM)
Confiabilidad

JR SANTA
BARBARA €Mt 2.0 ’o 0.7 0.3 2.3 »
JR SANTA . ' .
BARBARA Right 3.8 0.7 0.3 4.0

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion:

El valor de IRI promedio en el Jr. Santa Barbara, de acuerdo al tabla 2,
se ubica en el rango de 2.8<IRI<4.0, lo cual indica que el estado de la via es
‘regular”, este pavimento fue construido en un proyecto de escalinatas hacia
la carretera central margen derecha, y el proceso constructivo de esta cuadra
no fue el adecuado, la pavimentacion tiene menos de 3 afios de antigliedad,
por ello es considerada como una pavimentacion nueva, evaluando el
resultado en funcion a la Figura 6 el valor IRl se encuentra dentro de las
caracteristicas de un pavimento nuevo. El resultado IRIc es mayor al
establecido por la tabla 4, lo que indica que, para una via nueva, no cumple
con el nivel de servicio adecuado. En el anexo 4, inventario de fallas del Jr.
Santa Barbara se observa algunas caracteristicas de la via que influenciaron

en el resultado.
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« Jr. Enrique Rosado Zarate

Tabla 25: Resultado IRI e IRIc del Jiron Enrique Rosado Zarate.

Nombre
delavia

Profile

IRI

(m/km) | promedio

Coeficiente
de
Confiabilidad

IRI

Desviacion
estandar

IRIc
(m/km)

IRIc
promedio

JR
ENRIQUE
ROSADO
ZARATE
SENTIDO
1

Left

7.8

0.7

JR
ENRIQUE
ROSADO
ZARATE
SENTIDO
1

Right

8.6

0.6

8.2

0.7

JR
ENRIQUE
ROSADO
ZARATE
SENTIDO
2

Left

6.2

7.2

0.6

9.0

0.7

JR
ENRIQUE
ROSADO
ZARATE
SENTIDO
2

Right

6.3

0.6

6.6

0.7

0.6

6.7

7.6

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

En esta via se analizaron las huellas en ambos sentidos, en total 4
huellas, pues esta es una de las vias mas transitadas. El resultado IRI
promedio, segun la tabla 2, establece que la via se encuentra en estado “muy
malo”, encontrandose en el rango 5<IRI, evaluando también el valor IRI en
base a la Figura 6, esta se encuentra dentro de las caracteristicas de un
pavimento dafiado. El valor IRIc esta muy por arriba del valor establecido en
la tabla 4, lo cual indica que el pavimento esta fuera del nivel de servicio
adecuado. Este resultado se debe a las diversas fallas, fisuras y desniveles
de gran gravedad encontrados en el trabajo de observacion, estas
caracteristicas se aprecian en el anexo 4, en el inventario de fallas del Jr.

Enriqgue Rosado Zarate.
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e Jr. 28 de Julio

Tabla 26: Resultado IRI e IRIc del Jir6n 28 de Julio.

Nombre
delavia

JR 28 DE
JULIO
SENTIDO
1

Profile

Left

RI RI Coeficiente
de

(m/km) = promedio - <o iidad

10.3 0.7

JR 28 DE
JULIO
SENTIDO
1

Right

Desviacion
estandar

1.3

IRIc

(mkm) IRIc

promedio

11.2

10.2 0.7

JR 28 DE
JULIO
SENTIDO
2
JR 28 DE
JULIO
SENTIDO
2

Left

Right

1.3

111

9.5

8.3 0.7

9.1 0.7

13

13

10.3

9.1

10.0

Interpretacion:

Fuente: Elaboracion propia.

El Jr. 28 de Julio es una via de acceso principal al distrito de Sicaya, ella

se encuentra en muy mal estado, desde hace mucho ha superado se periodo

de vida, es por ello que el valor de IRl es muy alto, segun la tabla 2 el

pavimento se encuentra en el rango de 5<IRlI, lo cual indica que su estado

es “muy malo”, su valor dentro en la escala de la Figura 6, indica que el Jr.

28 de Julio tiene las caracteristicas de un pavimento dafiado. El IRIc para

esta via también es bastante superior al valor dado en la tabla 4, con ello

concluimos que el estado de servicio del pavimento es pésimo. En el anexo

4 se observan las caracteristicas de la via, el inventario de fallas, las cuales

influenciaron en el resultado desfavorable.
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4.1.2 Valor IRI en vias de pavimentacion flexible

R

« Jr. Huancayo

Tabla 27: Resultado IRI e IRIc del Jirébn Huancayo.

Nombre de . IRI Coeficiente Desviacion IRIc IRIc
la via Profile IRI (m/km) promedio .de. . estandar  (m/km) | promedio
Confiabilidad
JR
HUANCAYO Left 7.4 0.7 0.5 7.7
IR 6.5 6.8
HUANCAYO Right 57 0.7 0.5 6.0

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion:

El Jr. Huancayo en el tramo de pavimentacion flexible se encuentra en
estado “muy malo”, segun los rangos dados en la tabla 2, en la escala de
valores de la Figura 6, el valor IRl de esta via indica que tiene las
caracteristicas de un pavimento dafiado; el valor de IRIc indica que la via
esté fuera del nivel de servicio adecuado, pues es mayor al dado en la tabla
4. Este resultado se debe a las diferentes fallas encontradas durante el
trabajo de observacion, en el anexo 4 se presenta las fallas encontradas en

el pavimento.
% Calle Real

Tabla 28: Resultado IRI e IRIc de la Calle Real.

Nombre IRI Coeficiente o cviacién  IRIc IRIc
dela Profile IRl (m/km) romedio de estdndar  (m/km) | promedio
via P Confiabilidad P
CALLE
CEAL Left 6.5 0.7 0.5 6.8
CALLE 6.9 7.2
cEAL Right 7.3 0.7 0.5 7.7

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion:
El IRl promedio de esta via se encuentra en el rango 5<IRlI, el estado del

pavimento es “muy malo”, este analisis en funcion a la tabla 2. Segun la
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Figura 6 el valor de IRI indica que la via tiene las caracteristicas de un
pavimento dafado, lo cual se observd durante el inventario de fallas. En
cuanto al valor de IRIc, este es superior al valor establecido en la tabla 4,
ello indica que la via esta fuera del nivel de servicio. La antigtiedad de la via
influye en el resultado desfavorable, asi como también las diferentes fallas
de gravedad alta encontradas, tal como se muestra en el anexo 4, inventario

de fallas del Jr. Huancayo.
% Jr. Junin

Tabla 29:; Resultado IRI e IRIc del Jr. Junin.

Nombre IRI Coeficiente Desviacion IRlc IRIc
delavia Profile  IRI (m/km) romedio de estandar (m/km) romedio
P Confiabilidad P
JR JUNIN Left 7.1 74 0.7 1.1 7.8 8.2
JRJUNIN  Right 7.8 ' 0.7 1.1 8.5 '

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion:

En el anexo 3, se puede apreciar las diferencias de alturas en el perfil

longitudinal de las huellas del carro en la pavimentacion del Jr. Junin.

Segun la tabla 2 el valor de IRI obtenido para esta via indica que su estado
es “muy malo”, clasificandola en la escala de la Figura 6, la via tiene la
caracteristica de un pavimento dafiado, lo cual se evidencio durante el
trabajo de observacion, existen tramos donde el asfalto se ha desprendido
totalmente. El valor de IRIc es bastante superior al valor dado en la tabla 4,
ello indica que la via esta muy por afuera del nivel de servicio adecuado. En
este Jirbn se analiz6 pavimentos de diferentes tiempos de vida, uno ya
encontrandose fuera del tiempo de vida para el que fue disefiado y el otro al
término de su vida util, en este ultimo se observaron fallas localizadas. En el
anexo 4 se observa las fallas encontradas durante el trabajo de observacion,
las que son en su mayoria de gran gravedad, es por ello el valor IRI elevado

del Jr. Junin.
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% Jr. Vista Alegre

Tabla 30: Resultado IRI e IRIc del Jr. Vista Alegre.

Nombre . IRI IRI Coeficiente  nosyiacion  IRIc IRIc
de la via Profile (m/km) romedio de estdndar (m/km) | promedio
P Confiabilidad P

JR
VISTA
ALEGRE
0-120

Left 4.3 0.7 0.7 4.7

JR
VISTA
ALEGRE
0-120

Right 4.2 0.7 0.7 4.7

IR 4.3 4.6

VISTA
ALEGRE
120-220

Left 4.2 0.7 0.4 4.5

JR
VISTA
ALEGRE
120-220

Right 4.3 0.7 0.4 4.5

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion:

El valor IRI del Jiron Vista Alegre se encuentra en estado “malo”, segun
la tabla 2, evaluando en funcién a la Figura 6, el valor IRI de esta via tiene la
caracteristica de un pavimento viejo y dafiado. El valor de IRIc, segun la tabla
4 es igual al establecido para pavimentos en vias periodo de servicio, lo cual
indica que la via se encuentra en un nivel de servicio adecuado. El valor IRI
y el inventario de fallas (anexo 4) no se relacionan, pues segun la cantidad
de fallas y de gravedad encontradas, la via deberia tener un IRl mas elevado,
esto se debe a que muchas de las fallas no se ubican en la posicion de las
huellas de los carros, si no en los costados de la calzada, en las fotos se
evidencian claramente que ello se debe a la falta de mantenimiento rutinario,
pues en época de lluvias debido a que las cunetas se encuentran obstruidas,

el agua circula por la calzada.
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% Jr. Atahualpa

Tabla 31: Resultado IRI e IRIc del Jr. Atahualpa.

Nombre . IRI IRI Coeficiente  posviacion IRl IRIc
delavia Profile (m/km) | promedio de estandar (m/km) | promedio
Confiabilidad

JR
ATAHUA Left 4.3 0.7 0.4 4.6

LPA

IR 3.8 4.0
ATAHUA Right 3.2 0.7 0.3 3.4

LPA

Interpretacion:

Fuente: Elaboracion propia.

El Jr. Atahualpa tiene un IRI promedio de 3.8 m/km, este valor segun la

tabla 2, indica que la via se encuentra en estado “regular”, ubicando el valor

en la escala de la Figura 6, la via se ubica en el rango limite de pavimentos

nuevos y dentro del rango de pavimentos viejos. El IRIc del Jr. Atahualpa es

menor al establecido en la tabla 4, para pavimentos en periodo de servicio,

lo cual indica que la via se encuentra dentro del nivel de servicio aceptable.

El estado “regular” de la via se debe a que en ella no se encontraron muchas

fallas (ver anexo 4) y las que existen no son de gran gravedad, por ello la via

necesita mantenimiento correctivo y preventivo, para corregir las fallas

actuales y evitar que estas se agraven para que la via siga manteniendo un

buen nivel de servicio.

*
A X4

Tabla 32: Resultado IRI e IRIc del Jr. Balconcillo.

Jr. Balconcillo

Nombre . IRI IRI Coeficiente  pocviacion  IRIc IRIc
de lavia Profile (m/km) | promedio de estandar (m/km) ' promedio
Confiabilidad
JR
BALCON Left 35 0.7 0.2 3.7
CILLO
IR 3.2 3.3
BALCON Right 2.9 0.7 0.2 3.0
CILLO

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion:

El Jr. Balconcillo es una via que esta dentro de su periodo de vida, y
segun el resultado IRI, esta se encuentra en estado “regular”, de acuerdo a
la escala de la Figura 6 la via tiene las caracteristicas de un pavimento viejo
y casi al limite del rango de un pavimento nuevo. El resultado del IRIc segun
la tabla 4 indica que la via se encuentra en un buen nivel de servicio, pues
el valor es menor al establecido para pavimentos en periodo de servicio. En
el anexo 4 se muestra el inventario de fallas del Jr. Balconcillo, donde se
observa al igual que en el Jr. Vista Alegre, fallas de gravedad media y alta
en los costados de la calzada, es por ello que el valor IRI no es elevado, sin

embargo, la via requiere mantenimiento periddico correctivo.
% Av. Francisco Rojas Farias

Tabla 33: Resultado IRI e IRIc de la Av. Francisco Rojas Farias.

Nombrede o o IRI IRI Coef('j‘zeme Desviacion  IRIc IRIc
la via (m/km) | promedio Confiabilidad estandar  (m/km) | promedio
AV

FRANCISCO
ROJAS Left 4.4 0.7 0.9 5.0
FARIAS
AV 5.0 5.6

FRANCISCO .

ROJAS Right 5.6 0.7 0.9 6.3
FARIAS

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion:

La Av. Francisco Rojas Farias tiene un IRl promedio de 5.0 m/km, este
valor indica que el estado de la via es “malo”, evaluando el resultado en la
escala de la Figura 6 indica que la via se encuentra en el rango de
pavimentos viejos y dafiados. El IRIc es de 5.6 m/km, siendo un valor mayor
al indicado en la tabla 4, para pavimentos en periodo de servicio. Durante el
trabajo de inventario de fallas tal como se muestra en el anexo 4, se observé
gue las fallas en esta via son localizadas, de mayor gravedad en el encuentro
con el Jr. Balconcillo, es por ello que esta requiere de mantenimiento

preventivo y correctivo.
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< Jr. Buena Muerte

Tabla 34: Resultado IRI e IRIc del Jr. Buena Muerte.

Nombre . IRI Coeficiente  pocviacion IR IRIc
de lavia Profile IRI (m/km) promedio de estdndar (m/km) | promedio
Confiabilidad

JR
BUENA Left 5.5 0.7 0.6 5.8
MUERTE

IR 6.5 6.9
BUENA Right 7.6 0.7 0.6 8.0
MUERTE

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion:

El valor IRl promedio del Jr. Buena Muerte es de 6.5 m/km, siendo una
pavimentacion en estado “muy malo” segun la tabla 2, en la escala de la
Figura 6 el IRI del Jr. Buena Muerte se ubica en el rango de pavimentos
dafados, durante el inventario de fallas (ver anexo 4) se observé diversas
caracteristicas que influyeron en el resultado desfavorable, también se
observo restos de concreto que fue usado para la construccion de vivienda
aledanas, lo cual aumenta la rugosidad del pavimento. El valor de IRIc es de
6.9 m/km, es mucho mayor al valor establecido para pavimentos en estado
de servicio de servicio de la tabla 4, lo cual indica que el pavimento se
encuentra en un pésimo nivel de servicio, aun estando dentro de su periodo

de vida util. La pavimentacion necesita mantenimiento rutinario y periddico.
« Jr. Patriota

Tabla 35: Resultado IRI e IRIc del Jr. Patriota.

Nombre de . IRI IRI Coeficiente  poqviacion  IRIc IRIc
la via Profile (m/km) | promedio de estdndar  (m/km) ' promedio
Confiabilidad
IR Left  10.0 0.7 1.0 10.6
PATRIOTA ' ) ’ )
IR 9.4 10.0
PATRIOTA Right 8.8 0.7 1.0 9.5

Fuente: Elaboracion propia.
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Descripcion:

El resultado del IRl promedio para esta via es bastante alto, segun la tabla
2, se encuentra en el rango de 5<IRI, por lo que el estado de la via es “muy
malo”, realizandose una evaluacion de acuerdo a la Figura 6, la via se
encuentra en el rango de pavimentos dafiados. Entre valor de IRIc de la via
y el IRIc establecido en la tabla 4 para vias en periodo de servicio, existe una
gran diferencia, lo cual indica que esta via esta muy fuera del nivel de servicio
adecuado. Este resultado se debe a las diversas fallas encontradas durante
el trabajo de observacion del Jr. Patriota, tal como se muestra en el anexo 4,
asi como también a la inadecuada terminacion durante el proceso
constructivo, pues al igual que en el tramo de pavimentacién rigida, este
valor es demasiado alto en relacion a las fallas encontradas. Para la via se
propone un recapeo asfaltico previa correccion de defectos, pues la
antigledad de la via es solo de 6 afios, se requiere que este alcance su

periodo de vida en un buen nivel de servicio.
s Jr. Grau

Tabla 36: Resultado IRI e IRIc del Jr. Grau.

Nombre Coeficiente

: IRI IRI Desviacion IRIc IRIc
dela Profile . de . :
via (m/km) | promedio Confiabilidad estandar  (m/km) promedio
JR
GRAU Left 54 0.7 0.2 5.6
IR 5.3 5.4
GRAU Right 5.2 0.7 0.2 5.3

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion:

El valor IRI del Jr. Grau (pavimento en periodo de servicio) se encuentra
dentro del rango 5<IRI, en este rango se encuentran los pavimentos en
estado “muy malo”, segun la escala de la Figura 6 su valor IRI se ubica en el
rango de pavimentos viejos y dafiados. El valor IRIc es mayor al valor
establecido en la tabla 4, por lo que el pavimento se encuentra fuera del nivel
de servicio adecuado. Este resultado se debe a las distintas fallas

inventariadas durante el trabajo de observacion, tal como se muestra en el
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anexo 4, existen diversas fallas y de gran gravedad, se requiere de
mantenimiento correctivo y después un reforzamiento en la capa de
rodadura, para que la via se pueda mantener en buen estado y cumpla el

periodo de vida para el que fue disefiado.
% Jr. Los Héroes

Tabla 37: Resultado IRI e IRIc del Jr. Los Héroes.

Nombre : IRI IRI Coeficiente  nposviacion IRl IRIc

de lavia Profile (m/km) | promedio de estandar (m/km) promedio
P Confiabilidad P

JR LOS

HEROES Left 4.7 0.7 0.3 4.9

JRLOS 6.3 6.5

HEROES Right 7.9 0.7 0.3 8.1

Fuente: Elaboracién propia.
Interpretacion:

El IRI del Jr. Los Héroes (via en periodo de servicio) se encuentra en el
rango de 5<IRI, lo cual indica que la pavimentacion se encuentra en “muy
mal estado”, segun la Figura 6 el pavimento del Jr. Los Héroes esta dentro
del rango de pavimentos dafiados, este resultado se debe a las fallas
encontradas durante el trabajo de observacion, tal como se muestra en el
inventario de fallas del Jr. Los Héroes (anexo 4). El valor IRIc para esta via
esta muy por encima del establecido en la tabla 4, con ello concluimos que
la via esta fuera del nivel de servicio adecuado. En el anexo 3 se observa los
perfiles de la huella izquierda y derecha de los carros del Jr. Los Héroes, en
el perfil izquierdo se puede observar un desnivel bastante pronunciado al
inicio de la via, lo cual se observa en la primera imagen del inventario de
fallas del Jr. Los Héroes, este tipo de falla es un bache o hueco de gravedad
alta, a pesar de no observarse demas fallas de gravedad alta en la demas
longitud de la via, segun el valor de rugosidad, la via necesita de

mantenimiento correctivo con suma agencia.
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s Jr. Esperanza

Tabla 38: Resultado IRI e IRIc del Jr. Esperanza.

Nombre de . IRI IRI Coeficiente  posviacion  IRIc IRIc
la via Profile (m/km) | promedio de estdndar (m/km)  promedio
Confiabilidad
JR Left 9.9 0.7 0.3 10.1
ESPERANZA ' ' ) )
JR 8.1 8.3
ESPERANZA Right 6.4 0.7 0.3 6.6

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion:

El Jr. Esperanza (pavimento en periodo de servicio) tiene un IRI
promedio de 8.1 m/km, segun la tabla 2 este resultado se ubica dentro del
rango de las vias en “muy mal estado”, evaluando el resultado con la Figura
6, ubica al Jr. Esperanza en el rango de pavimentos dafiados, las diferentes
fallas encontradas en el pavimento influyeron en este resultado
desfavorable, dichas fallas se muestran en el inventario de fallas del Jr.
Esperanza (ver anexo 4) , los desprendimientos en varias partes de la via
son bastante graves. El pavimento segun el resultado de su valor IRI
necesita ser rehabilitado, pero solo entre las intersecciones de Jr. Huancayo
y la Calle Real, en la demas longitud se requiere un refuerzo para corregir
las fallas existentes y prevenir la formacion de fallas de mayor gravedad. El
valor IRIc es de 8.3 m/km, mucho mayor al establecido en la tabla 2, lo cual

indica también que el pavimento esta fuera del nivel de servicio adecuado.
% Jr. Santo Domingo

Tabla 39: Resultado IRI e IRIc del Jr. Santo Domingo.

Nombre . IRI IRI Coeficiente  qyiacién IR IRIc
de lavia Profile (m/km) | promedio de estandar (m/km) | promedio
Confiabilidad
JR
SANTO Left 3.2 0.7 0.2 3.3
DOMINGO
IR 4.0 4.1
SANTO Right 4.8 0.7 0.2 4.9
DOMINGO

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion:

El Jr. Santo Domingo tiene un valor IRl promedio de 4.0 m/km, de acuerdo
a la tabla 2, este valor se encuentra dentro del rango de pavimentos en
estado “regular”, no se apreciaron fallas significativas durante el trabajo de
observacion, ubicando este valor en la escala de la Figura 6, la via tiene las
caracteristicas de un pavimento viejo, de acuerdo al tiempo de antigiiedad
de la via esta se encuentra al final de su vida util, esta seria una de las
razones que influyeron en el resultado. En el anexo 4 se muestra algunas
caracteristicas encontradas en la via, la cual indica que no existen dafos de

gravedad alta. Esta via requiere de pavimento preventivo.
% Jr. La unién

Tabla 40: Resultado IRI e IRIc del Jr. Unién.

Nombre . IRI IRI Coeficiente  oqviacion  IRIc IRIc
dela  Profile (m/km) = promedio de estandar  (m/km) romedio
via P Confiabilidad P
JR
onon Left 43 0.7 0.2 45
IR 4.2 43
Union  Right 4.0 0.7 0.2 4.1

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion:

El resultado IRI para esta via se ubica dentro del rango 4.0<IRI<5.0, lo
cual indica que el estado de la via es “malo”, evaluando el resultado en
funcién a la escala de la Figura 6, el Jr. Union tiene caracteristicas de
pavimentos viejos y dafiados. El valor IRIc de este pavimento es un poco
mayor al establecido en la tabla 4, lo que indica que la via no se encuentra
en un buen nivel de servicio. Este resultado se debe a algunas fallas
encontradas en el pavimento, pero estas estan ubicadas solo en lugares
especificos, como se muestra en el anexo 4, inventario de fallas del Jr.
Union. Esta via requiere de mantenimiento correctivo y preventivo, para

minimizar la aparicion de fallas y alargar el periodo de vida.
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« Jr. Libertad

Tabla 41: Resultado IRI e IRIc del Jr. Libertad.

Nombre . IRI IRI Coeficiente  posyiacion  IRIc IRIc
de la via Profile (m/km) | promedio de estdndar  (m/km) | promedio
Confiabilidad
JR
LIBERTAD Left 4.1 0.7 0.2 4.2
IR 4.2 4.3
LIBERTAD Right 4.3 0.7 0.2 4.5

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion:

El Jr. Libertad tiene un IRI promedio de 4.2 m/km, este valor se ubica en
el rango de una via en estado “malo”, en cuanto a la Figura 6 el valor IRI
para esta via se encuentra cerca del rango de pavimentos viejos y dafiados.
Como se observa en el anexo 4, donde se muestra el inventario de fallas,
algunas de estas son de gravedad alta, como el hueco que se muestra en
una de las imagenes, en las demas zonas del pavimento solo se observaron
fallas de gravedad media, es por ello que el valor IRI no es tan elevado. De
acuerdo al estado de la via, se propone alternitas de conservacion
correctivas y preventivas, debido a la via no ha recibido mantenimiento y se
encuentra casi al final del periodo de vida, esta necesita ser reforzada.
Respecto a la tabla 4, el valor IRIc es mayor al establecido para pavimentos
en periodo de servicio, por lo tanto, la via esta fuera del nivel de servicio

adecuado.
% Jr., Progreso

Tabla 42: Resultado IRI e IRIc del Jr. Progreso

Nombre de . IRI IRI Coeficiente  oqviacion IRl IRIC
la via Profile (m/km) | promedio de estandar  (m/km) promedio
P Confiabilidad P
JR Left 3.2 07 01 33
PROGRESO : : : :
R 3.3 3.4
PROGRESO Right 34 0.7 0.1 35

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion:

El Jr. Progreso tiene un IRl promedio de 3.3 m/km, segun la tabla 2,
este valor se ubica en el rango de pavimentos en estado “regular”, en la
escala de la Figura 6, la via tiene caracteristicas de pavimentos nuevos, la
via se conserva en buen estado. En cuanto al resultado de IRIc, este es
menor al dado en la tabla 4, lo cual indica que la via se encuentra dentro del
nivel de servicio adecuado. El resultado se contrasta con las fallas
encontradas durante el trabajo de observacion, tal como se muestra en el
anexo 4, inventario de fallas del Jr., Progreso. Solo se observan fallas de

gravedad leve, el tipo de mantenimiento que requiere la via es rutinario.
s Jr. Siglo XX

Tabla 43: Resultado IRI e IRIc del Jr. Siglo XX.

Nombre . IRI IRI Coeficiente Desviacion IRIc IRIc
dela Profile (m/km) | promedio de estandar  (m/km) promedio
via Confiabilidad
JR
SIGLO Left 8.1 0.7 0.3 8.3
XX 7.3 7.5
JR : ’
SIGLO Right 6.6 0.7 0.3 6.8
XX

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion:

El valor IRI promedio de esta via es de 7.3 m/km, segun la tabla 2, este
valor indica que el pavimento se encuentra en estado “muy malo”, en cuanto
a la escala de la Figura 6, el resultado de rugosidad se ubica entre los
pavimentos dafiados. Este resultado se corrobora con lo observado durante
el inventario de fallas, pues se apreciaron diferentes problemas estructurales
en la via, estas caracteristicas se muestran en el anexo 4, inventario de fallas
del Jr. Siglo XX. En cuanto al valor de IRIc, estd muy por encima del valor
establecido en la tabla 2, lo cual indica que la via se encuentra fuera del nivel
de servicio adecuado. Para la via se propone la reconstruccion total, pues
las fallas se extienden en toda la longitud y estas son de gravedad alta,

debido a que las fallas son estructurales, se requiere de conservacion no
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solo en la carpeta asféltica, sino también en la subbase y base, por ello la

accion mas apropiada es la reconstruccion de esta via.
% Paseo todos los santos

Tabla 44: Resultado IRI e IRIc del Paseo Todos los Santos

Nombre . IRI IRI Coeficiente Desviacion IRIc IRIc

de la via Profile (m/km) | promedio de estandar  (m/km)  promedio
Confiabilidad

PASEO

TODOS

LOS Left 3.4 0.7 0.0 3.4

SANTOS

PASEO e 3.0

TODOS .

LOS Right 2.7 0.7 0.0 2.7

SANTOS

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion:

El resultado IRI promedio del Paseo Todos los Santos es de 3.0 m/km,
segun la tabla 2, este valor se ubica en el rango de 2.8<IRI<4, indicando que
la via se encuentra en estado “regular”, este resultado se corrobora con lo
apreciado durante el trabajo de observacion, pues no se observaron fallas
relevantes. En cuanto a la escala de la Figura 6, la via se ubica dentro del
rango de pavimentos nuevos, este pavimento no es nuevo, pero aun se
encuentra dentro de su periodo de disefio. El valor IRIc de esta via es menor
al establecido en la tabla 4, lo cual indica que el pavimento se encuentra en
un buen estado de servicio. En el anexo 4, inventario de fallas de Paseo
Todos los Santos, se presenta las caracteristicas de la via, donde solo se
aprecia una falla de gravedad alta, que es al inicio de la via, y no se ubica
dentro de la huella del carro. Este pavimento solo de mantenimiento rutinario.
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% Av. Cocharcas

Tabla 45: Resultado IRI e IRIc del Av. Cocharcas.

Nombre de la . IRI IRI Coeficiente  poqviacion  IRIc IRIc
via Profile (m/km) | promedio de estandar (m/km) | promedio
Confiabilidad
AV
COCHARCAS Left 4.3 0.7 0.5 4.6
4.9 5.2
AV Right 5.5 0.7 0.5 5.8
COCHARCAS 9 : : : :

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion:

El IRl promedio de la Av. Cocharcas es de 4.9 m/km, segun la tabla 2, esta
via se encuentra en estado “malo”, teniendo en cuenta la escala de la Figura
6, el resultado se ubica dentro del rango de pavimentos viejos y dafiados, la
via aun se encuentra dentro del periodo de vida util, sin embargo, se han
encontrado fallas durante el trabajo de observacioén, tal como se muestra en
la tabla 81, estas fallas son las que influenciaron en el resultado IRI e IRIc
de la via. En cuanto al resultado de IRIc, este es mayor al establecido para
pavimentos en periodo de servicio de la tabla 4, por lo que la via se encuentra
fuera del nivel de servicio adecuado. Las fallas de gravedad alta estan
ubicadas al final de la longitud, como se observa en las imagenes del
inventario de fallas de la Av. Cocharcas (ver anexo 4), existe obstruccién de
la cuneta, esta seria la principal causa a la abertura del pavimento. Esta via

necesita mantenimiento preventivo y correctivo.
/7

s Psje. Oroya

Tabla 46: Resultado IRI e IRIc del Pasaje la Oroya.

Coeficiente

Nombre Profile IRI IRI de Desviacion IRIc IRIc
de lavia (m/km)  promedio Confiabilidad estandar (m/km) | promedio
PASAJ

E Left 4.7 0.7 0.2 4.8
OROYA
PASAJ 4.8 4.9

E Right 4.8 0.7 0.2 5.0
OROYA

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion:

El resultado IRI promedio para el Pasaje la Oroya es de 4.8 m/km, este
valor se |encuentra dentro del rango 4.0<IRI<5.0, lo cual indica que el estado
de la via es “malo”. En funcion a la Figura 6, el valor IRI de esta via indica
que tiene las caracteristicas de un pavimento dafiado y viejo, sin embargo,
el Pasaje Oroya es un pavimento que esta a la mitad de su vida util. El
resultado de IRIc es mayor al valor establecido para pavimentos en periodo
de servicio de la tabla 4, lo cual indica que la via se encuentra fuera del nivel
de servicio adecuado. Las fallas encontradas no son de gravedad alta, solo
de gravedad leve y media (ver anexo 4), entonces asumimos que el valor
IRI elevado se debe a que durante el proceso constructivo hubo errores,
pues la superficie de la via aparentemente se encuentra bien, pero existe
irregularidades que no son visibles, por ende, la via presentara deterioro
prematuro. En esta via se presenta una de las bondades del IRI, pues
mediante una auscultacion visual se podria deducir que el estado de la via
es regular, pero la evaluacion de acuerdo al indice de Rugosidad
Internacional indica que esta via requiere de tratamiento con el cual se

pueda recuperar las caracteristicas iniciales del pavimento.

4.1.3 Resumen de resultados IRI e IRIc.

En la tabla 47 y 48 se observa el resumen de los resultados IRI e IRIc,
asi como también el estado de la via de acuerdo a la tabla 2. El estado de
las vias de pavimentacion flexible es mas preocupante, pues el promedio
general del valor IRl es de 5.4 m/km, lo cual indica que las calles de
pavimentacion flexible en el distrito de Sicaya se encuentran en “muy mal
estado”, el estado de las vias va de “regular” a “muy malo”, de acuerdo a
este analisis, las acciones de conservacion rutinaria y periédico deben ser
inmediatas, pues si las fallas encontradas en el pavimento no se corrigen
con premura estan iran agravandose y el inico camino de solucién sera la

reconstruccion de las vias.
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Tabla 47: Resumen de resultados IRI e IRIc — pavimento flexible.

PAVIMENTO FLEXIBLE

Vias IRI . IRIc Estado Longltgd
. promedio . Rango de la via
pavimentadas (m/km) (m/km) de lavia (m)
Plaseo todos 3.0 3.0 Regular 28<IRI<40  73.05
0S santos
Jr. Balconcillo 3.2 3.3 Regular 2,8<IRI<4,0 457.20
Jr., Progreso 3.3 3.4 Regular 2,8<IRI<4,0 249.06
Jr. Atahualpa 3.8 4.0 Regular 2,8<IRI<4,0 392.53
Jr. Santo 4.0 4.1 Regular 2,8<IRIS40 8475
Domingo
Jr. La unién 4.2 4.3 Malo 40<IRI<5,0 247.19
Jr. Libertad 4.2 4.3 Malo 40<IRI<5,0 248.71
Jr. Vista 4.3 4.6 Malo  4,0<IRI<50 1107.32
Alegre
Psje. Oroya 4.8 4.8 Malo 40<IRI<5,0 165.90
Av. Cocharcas 4.9 5.2 Malo 40<IRI<5,0 403.46
AFgléjZ;agglrisgs 5.0 5.6 Malo  40<IRIS50 320.23
Jr. Grau 5.3 5.4 Muy malo 5<IRI 260.61
Jr. Los Héroes 6.3 6.5 Muy malo 5<IRI 259.08
Jr. Huancayo 6.5 6.8 Muy malo 5<IRI 771.58
o, Suena 6.5 6.9 Muymalo  5<IRI 349.31
Calle Real 6.9 7.2 Muy malo 5<IRI 869.20
Jr. Siglo XX 7.3 7.5 Muy malo 5<IRI 248.66
Jr. Junin 7.4 8.2 Muy malo 5<IRI 1310.09
Jr. Esperanza 8.1 8.3 Muy malo 5<IRI 259.93
Jr. Patriota 9.4 10.0 Muy malo 5<IRI 167.97
P“:g;gfl'o 5.4 5.7 Muy malo 5< IR 7474.25

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 48: Resumen de resultados IRI e IRIc — pavimento rigido.

PAVIMENTO RIGIDO

IRI IRIc Estado Longitu
Vias pavimentadas promedi (m/km)  delavia Rango d dela
o (m/km) via (m)
Jr., Progreso 1.8 1.8 Bueno 0<IRI=£28 85.24
Jr. Libertad 2.0 2.0 Bueno 0<IRI=2,8 84.94
Jr. Grau 2.1 2.8 Bueno 0<IRI<28 439.00
Jr. Atahualpa 2.4 2.6 Bueno 0<IRI<2,8 399.70
Jr. Constitucionvia -, g 2.6 Bueno 0<IRI<28 8513

nueva
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Jr. La unién 2.7 2.8 Bueno 0<IRI<£28 82.89
Jr. Santa Barbara 2.9 3.1 Regular 2,8 <IRI<4,0 84.20
Jr. Esperanza 3.3 3.3 Regular 2,8<IRI<4,0 85.12
Jr. Santo Domingo 3.5 3.7 Regular 2,8<IRI<4,0 252.98
Jr. Junin 3.9 3.9 Regular 2,8<IRI<4,0 105.72
Jr. Constitucionvia 5 g 39  Regular 28<IRI<40 8513
antigua
Calle Real 41 4.8 Malo 40<IRI=<5,0 962.73
Jr. Huancayo 4.7 55 Malo 40<IRI<5,0 780.80
Jr. Patriota 5.2 5.7 Muy 5 < IRI 91.66
malo
Jr. Enrique Rosado 79 76 Muy 5 <R 167.50
Zarate malo
Muy
Jr. Buena Muerte 7.3 8.0 5<IRI 95.64
malo
. Muy
Jr. 28 de Julio 9.5 10.3 malo 5<IRI 420.26
Promedio total 4.1 4.5 MALO 4,0<IRI=<5,0 4308.64

Fuente: Elaboracion propia.

En las vias de pavimentacion flexible, la calle con mayor valor IRI es el

Jr. Patriota, gran parte de la via presenta deterioro, pero el valor obtenido

es demasiado alto, esto se debe a la inadecuada terminacion por la

morfologia del terreno, ya que la via se encuentra en una pendiente

bastante pronunciada. La via que presenta mejor estado en comparacion a

las demas es Paseo Todos los Santos, en la figura 19 se observa un gréfico

de barras en el cual se puede apreciar los valores IRl de las vias de

pavimentacion flexible.
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Figura 19: IRI en vias de pavimento flexible.
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Fuente: Elaboracion propia.

Las vias de pavimento rigido presentan mejor estado que las de
pavimento flexible, como se observa en la figura 20, solo existen 4 vias en
estado muy malo de rugosidad, sin embargo, el Jr. Patriota y Buena Muerte,
presentan un valor elevado en el IRI, debido a la inadecuada terminacion
durante el proceso constructivo por la pendiente del terreno. De la figura 19
también se puede resaltar que la via con mayor valor IRI, es el Jr. 28 de
Julio, en el inventario de fallas se muestran deterioros de gravedad alta, por
lo cual existe relacidon entre esta y el valor IRI. La via con mejor estado de
rugosidad es el Jr. Progreso, donde el valor IRI es 1.8 m/km, la edad de la
via es un afo y si se hubiera realizado un control receptivo en base al IRI,

la via hubiese sido encontrada en excelentes condiciones,
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Figura 20: IRI en vias de pavimento rigido.
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Fuente: Elaboracién propia.

De la longitud total de las vias pavimentadas, el 37% son vias de
pavimento rigido y el 63% vias de pavimento flexible. En las vias de
pavimento rigido el 41% del total se encuentra en estado malo, y el 18% en
estado muy malo, ello indica que mas de la mitad de la longitud
pavimentada se encuentra en estado malo y muy malo. El 30% se
encuentra en estado regular y bueno. Esta informaciéon se muestra en la
tabla 49 y figura 21.

Tabla 49: Estado de rugosidad de las vias de pavimento rigido en funcion

a la longitud.
PAVIMENTO RIGIDO
ESTADQ DE RI LONGITUD LONGITUD
LA VIA (m) (%)
Bueno 0<IRI=2.8 1176.9 28%
Regular 2.8<IRI=4 507.43 12%
Malo 4<|RI<5 1743.53 41%
Muy malo 5<IRI 775.06 18%
TOTAL 4202.92 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 21: Estado de rugosidad de las vias de pavimento rigido, expresada en
porcentaje.

IRl EN PAVIMENTOS RIGIDOS

Bueno 0<IRIs2.8
m Regular 2.8<IRI<4
= Malo 4<IRIs5

m Muy malo 5<IRI

Fuente: Elaboracion propia.
En las vias de pavimentacion flexible el 50% de la longitud total se
encuentra en un estado muy malo de acuerdo al IRI, solo el 17% se
encuentra en estado regular y ninguna via presenta buen estado de

rugosidad. Dicha informacion se muestra en la tabla 50 y figura 22.

Tabla 50: Estado de rugosidad de las vias de pavimento flexible en funcion

a la longitud.

PAVIMENTO FLEXIBLE
ESTADO DE LA VIA IRI LONGITUD (m) LONGITUD (%)
Bueno 0<IRI=2.8 0 0%
Regular 2.8<IRI=4 1256.59 17%
Malo 4<IRI<5 2492.81 33%
Muy malo 5<IRI 3724.85 50%
TOTAL 7474.25 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 22: Estado de rugosidad de las vias de pavimento flexible, expresada en
porcentaje.

IRI EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

Bueno 0<IRI<2.8
Regular 2.8<IRI<4
W Malo 4<IRI<5

m Muy malo 5<IRI

Fuente: Elaboracion propia.

4.2 Resultados de las fichas de observacion (inventario de fallas)

Parte de la investigacion fue también realizar el inventario de fallas en las
vias de pavimentacion rigida y flexible, para comparar con los valores IRI
encontrados. De ello se aprecié que, en la mayoria de vias, a mayor valor
IRI, existen mayor cantidad de fallas y de gravedad alta. Esto debido a que
este indice se basa en el perfil longitudinal de la huella por donde circula el
carro. En la tabla 51 se muestra el formato del resultado de las fichas de
observacion, donde también se detalla el ancho de calzada, edad del
pavimento, tipo de pavimentacién y numero de carriles. también se identifica

el tipo de fallas y gravedad de esta.

Tabla 51: Formato de inventario de fallas.

NOMBRE DE LA ViA: Jr. ATAHUALPA
ANCHO DE 5 met
CALZADA: Metros
N° DE CARRILES: 1 carril
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ANTIGUEDAD DE LA o TIPO DE

ViA: 1 afo PAVIMENTO: P. RIGIDO
CODIGO DE
FALLA GRAVEDAD FALLA IMAGEN
RESIDUOS DE
CONCRETO ALTA
LIMPIEZA DE MEDIA

CALZADA'Y CUNETA

Fuente: Elaboracién propia.
Cabe resaltar que el inventario de fallas se realiz6 para cada una de las
vias de pavimentacion flexible y rigida, debido a la gran cantidad de

informacioén esta se encuentra en el anexo 4.

4.3 Respecto al objetivo especifico: Establecer el Indice De Rugosidad
Internacional “IRI” para influir en la Gestion de Conservacién
Rutinaria Vial Urbana.

Se evalu6 el estado de las vias en funcién al indice de Rugosidad
Internacional, y se realiz6 un resumen de los resultados, tal como se muestra
en la tabla 47 y 48. En base a estos resultados y al inventario de fallas (ver
anexo 4), se realizaron las propuestas de actividades de conservacion
rutinaria. Estas actividades son de caracter preventivo y se realizan
mayormente para prevenir deterioro en el pavimento, pero también se

realizan para corregir defectos menores en las calzadas. De acuerdo al
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resultado IRI, las actividades de conservacion rutinaria para corregir defectos
menores se deberian realizar cuando el IRIS4, pues en esto rango se
encuentran fallas de menor gravedad, que pueden ser corregidas
inmediatamente, y se deberia priorizar en acciones inmediatas en cuanto a
la correccion de defectos mayores y refuerzo del pavimento. También se
establecio estas actividades en funcion a la edad del pavimento, pues en
casos como el Jr. Atahualpa, Jr. Santo Domingo y Jr. Progreso, donde la
pavimentacion es flexible, pese a encontrarse al final de su vida util, no se
encontrd defectos mayores en las vias y estas aun pueden mantener un buen
nivel de servicio si se realizan las actividades de conservacion rutinaria. La
mayoria de vias de pavimentacion rigida aun son nuevas, es por ello que,
para quienes se encuentran en el rango de 2.8<IRI<4, solo se consideran
acciones de limpieza de calzada, sello de juntas, sello de fisuras y reparacion
en espesor parcial de losa. Para las vias pavimentadas como es el caso del
Jr. Junin, Jr. Santo Domingo y Jr. Constitucion (Pavimento Antiguo), solo se
proponen actividades de conservacion rutinaria a pesar de la antigiedad de
la via, pues el resultado IRI no es elevado, y la longitud es una cuadra, las
vias aun puede mantener un buen nivel de servicio corrigiendo las fallas

encontradas.

Uno de los resultados que se debe resaltar, es el del Jr. Esperanza, pese
a que esta via no se encontré ningun tipo de fallas dentro de las patologias
del concreto, el resultado IRI fue de 3.3 m/km, calificandose el estado de la
via en regular, el valor de la rugosidad se elevé debido a la gran cantidad de
residuo de concreto en el pavimento, esto se puede apreciar en el anexo 4,
inventario de fallas del Jr. Esperanza. Entonces la rugosidad no solo se
relaciona a fallas en el pavimento, sino también al mal uso de las vias por
parte de los habitantes del distrito, pues en varios tramos de vias, al igual que
el Jr. Esperanza se observo residuos de concreto producto de la construccion
de viviendas, y para ello también se establece una accion de caracter

rutinario, que es el de limpieza de calzada.
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Otro resultado que cabe resaltar es el del Jr. Patriota y Buena Muerte, de
acuerdo al inventario de fallas, esta via deberia tener un IRI<4, pues solo
requiere de mantenimiento rutinario, sin embargo, los resultados fueron de
7.3 m/km y 5.2 m/km respectivamente, calificando a las vias en estado “muy
malo”. Este resultado desfavorable se debe a la topografia del terreno, pues
estas vias se encuentran en una pendiente bastante pronunciada y de
acuerdo a un estudio realizado por Townsend, denominado “Determinacion
de umbrales de rugosidad (IRI) obtenido de base de datos de caminos con
controles receptivos”, en uno de sus comentarios cualitativos que realizo,
menciona que: “la geometria del camino asociada a curvas verticales y
horizontales, pendientes, gradientes, peraltes y otras, durante la etapa
constructiva de las obras pueden afectar la adecuada terminacién de los
caminos en términos de obtener valores de IRl aceptables. Por ello se puede
inferir que el proceso constructivo no fue el mas 6ptimo, afectando en la
adecuada terminacién y una prueba de ello es la longitud de las juntas

transversales son mayor a 2cm, como se muestra en la figura 23.

Figura 23: Longitud de junta del Jr. Buena Muerte (pavimento rigido)

Fuente: Elaboracion propia.

De los resultados también se debe resaltar que, en las vias de
pavimentacion flexible, la relacion entre el valor IRl y las fallas encontradas
es menos estrecha, pues algunas de las fallas se sitian fuera de la huella de
los carros, tal como es el caso del Jr. Vista Alegre, donde la falta de limpieza

116



en cunetas provoco gue el drenaje de aguas pluviales circule en los costados
de la calzada, generando diversas fallas de gran gravedad en esta parte de
la via.

En la tabla 52 y 53 se muestra las actividades de conservacién rutinaria
propuestas para cada una de las vias, estas actividades deben programarse
dentro del presupuesto anual, tal como indica el Manual de Carreteras

Mantenimiento o Conservacion Vial.

Tabla 52: Propuestas de actividades de Conservacion Rutinaria - pavimento
flexible.

PAVIMENTO FLEXIBLE

EDAD DEL
IRI TIPO DE NOMBRE DE MEDIDA
(m/km) CONSERVACION LA VIA DETERIORO GRAVEDAD PA\(/;m)ES'\;TO CORRECTIVA
Piel de cocodrilo medio Sello de fisuras
Fisuras

P medio sello de fisuras
longitudinales

Reparaciones o

leve

Jr. Atahualpa parchados 10
Baches o huecos medio parchgc!o
superficial
Peladuray alto parchado
desprendimiento profundo
Piel de cocodrilo alto parchado
profundo
Deformacién por
deficiencia alto parchado
profundo
estructural
| Jr. Balconcillo Peladura'y alto 6 parchado
28<IRI=< CONSERVACION desprendimiento profundo
4,0 RUTINARIA Fisuras | " eello de fisuras de i
transversales eve sello de fisuras
Baches o huecos leve parchgdo
superficial
Piel de cocodrilo leve sello de fisuras
Jr. Santo Peladura 8 archado
Domingo ray leve p o
desprendimiento superficial
Jr. Progreso Peladqrgy leve 10 parch_aQO
desprendimiento superficial
Piel de cocodrilo leve sello de fisuras
archado
Paseo todos los Peladuray parcha
L alto 6 superficial y
santos desprendimiento profundo
Fisuras medio sello de fisuras
transversales

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 53: Propuestas de actividades de Conservacion Rutinaria - pavimento

rigido.
PAVIMENTO RIGIDO
TIPO EDAD DEL
(mlﬁ(lm) DE i l;\‘EOII:AABSII,EA DETERIORO GRAVEDAD PAVIMENTO COBIQEE?‘SVA
CONSERVACION (afios)
Jr. Atahualpa Residuos de alto 1 Limpieza de calzada
concreto
Fisuras leve Sellado de fisuras
transversales
0<IRI=28 Flsura_s de leve Sellado de fisuras
Jr. Grau esquina 1
Fisuras oblicuas medio Sellado de fisuras
Residuos de ) _
concreto medio Limpieza de calzada
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2,8<IRI<4,0

Despostillamiento

Jr. B leve Sellado de juntas
A de juntas
Constitucion Dimpieza de 1
via nueva P leve Limpieza de calzada
calzada
i Pavimento en
Jr. La union buen estado - 1 -
Reparacion en
Jr. Libertad Desprendimiento leve 1 espesor parcial de la
losa
Despos‘tlllamlento leve Sellado de juntas
de juntas
Jr. Progreso Residuos de 1
concreto leve Limpieza de calzada
Reparacion en
Desprendimiento leve espesor parcial de la
losa
E|su(as leve Sellado de fisuras
longitudinales
Jr. Santa 2
Béarbara Despospllammnto medio Sellado de juntas
de juntas
Reparacién en
Baches o huecos medio espesor parcial de la
losa
Jr. Esperanza Residuos de alto 2 Limpieza de calzada
concreto
Desprendimiento medio Sellado de juntas
) Fisuras | Reparacu)_nledn |
CONSERVACION Iongitudinales alto espesor parcial de la
RUTINARIA losa
) Reparacién en
Fisuras p
alto espesor parcial de la
transversales
losa
Fisuras de Reparacpn en
. : leve espesor parcial de la
Jr. Junin esquina 20 |
osa
Reparacion en
Fisuras oblicuas alto espesor parcial de la
losa
Despos_tlllamlento medio Sellado de juntas
de juntas
Reparacion en
Baches o huecos leve espesor parcial de la
losa
Reparacion en
Desprendimiento alto espesor parcial de la
losa
F_|sur_as alto Sellado de fisuras
Jr. Santo longitudinales 20
Domingo Fisuras alto Sellado de fisuras
transversales
Fisuras oblicuas medio Sellado de fisuras
Despos_tlllamlento medio Sellado de juntas
de juntas
Reparacion en
Desprendimiento alto espesor parcial de la
losa
E|sur_as medio Sellado de fisuras
longitudinales
. Fisuras Reparamo_n en
L alto espesor parcial de la
Constitucion transversales 20 losa
via antigua —
Reparacién en
Fisuras oblicuas alto espesor parcial de la
losa
Despostillamiento medio Sellado de juntas

de juntas

Fuente: Elaboracion propia.

Entonces concluimos que el indice de Rugosidad Internacional “IRI”,

influye en la Gestién de Conservacion Rutinaria, pues mediante este valor se

pueden establecer acciones mas adecuadas para la conservacion rutinaria.

La evaluacion de las vias ya no se basa solo en una la auscultacion del

pavimento, si no también mediante un parametro que se utiliza a nivel
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mundial, y valor el cual también utiliza el Manual de Mantenimiento y

Conservacion Vial para sus politicas de mantenimiento.

4.4 Respecto al objetivo especifico: Analizar el indice De Rugosidad
Internacional “IRI” para influir en la Gestién de Conservacién
Periddica Vial Urbana.

Se analizaron los resultados obtenidos en base a la tabla 2, tabla 4y a la
figura 6, en funcién a ellos se establecio el estado de las vias, se realiz6 un
cuadro resumen en funcion a la tabla 2, como se muestra en la tabla 47 y 48.
En base a esta informacion y al inventario de fallas se pudo establecer las
medidas correctivas de caracter periddico, como se muestra en la tabla 54 y
55. Las actividades de Conservacion Periodica permiten corregir defectos de
mayor gravedad, asi como también reforzar la estructura mediante las
diferentes técnicas existentes. Para pavimentos flexibles las actividades de
Conservacion Periddica se deben realizar cuando el 4<IRI<S7, pues de
acuerdo al andlisis realizado, en este rango la via aln puede recuperar sus
condiciones iniciales y puede ser reforzado. De acuerdo a la Investigacion
realizada por Mufoz (2012), “Optimizacion de politicas de conservacién de
pavimentos asfalticos en la zona central de Chile”, indica que el momento
mas conveniente para la aplicacion de carpetas de refuerzo y sello es, cuando
el indice IRI alcanza valores entre 3 y 4.5 m/km. Para pavimentos Rigidos
solo se plantean medidas correctivas, tales como, sellado de fisuras, sellado
de juntas, reparacion es espesor total y reemplazo de losas, pues tanto como
la calle Real y Jr. Huancayo, han superado se periodo de vida, ambas tienes
mas de 30 afios de antigliedad, incluso el disefio del pavimento es antiguo,
ambas calles no cuentan con cunetas. Debido a la longitud de la via, aplicar
capas de refuerzo conllevaria a un gasto elevado, el cual no es 6ptimo, pues
asi se refuerce el pavimento para que dure 5 afios mas, esta seria la maxima
edad que puede alcanzar y el financiamiento para reconstruccion se puede
acceder, pues es una via que ha alcanzado su periodo de vida Gtil. Ademas,
realizando las actividades de Conservacion Periddica correctivas, se puede
recuperar parte de la serviciabilidad de la via, estas acciones deberian ser

inmediatas, ya que segun el analisis en funcion al Indice de Rugosidad
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Internacional, el estado de estas vias es “muy malo”. Se espera que la
Municipalidad Distrital del Distrito, en base a esta tesis, busque
financiamiento para la reconstruccion de las vias en un futuro cercano. Las
vias de pavimento rigido que tienen un valor IRl mayor a 5 m/km, en base al
analisis realizado, deberan ser reconstruidas, pues las dos vias encontradas
en este rango, no pueden recuperar su nivel de servicio con actividades de
conservacion periddica de refuerzo, las superficies totales de las vias se
encuentran deterioradas, la accién inmediata que se debe realizar es la
reconstruccion, agregando también que ya se han ejecutado actividades no
adecuadas de conservacion. El financiamiento es accesible, pues estas vias

han superado su nivel de servicio y son las vias de principal acceso al distrito.

En cuanto a las vias de pavimentacion flexible, se establece las
actividades de Conservacion Periodica de correccion y reforzamiento, pues
muchas de las vias se encuentran bastante deterioradas y aun estan dentro
su periodo de vida util, y para que estas mantengan una buena serviciabilidad
dentro de él, deben ser reforzadas. Las técnicas que se plantean es de
sellado y recapeo, segun el Manual de Carreteras, Mantenimiento o
Conservacion Vial, estas técnicas podrian alargar la vida util del pavimento
en 5 aflos mas. Estas actividades se deben realizar previa correccion de
imperfecciones. Las vias pavimentadas donde el resultado del valor IRI es
mayor a 7 m/km, deberdn ser reconstruidas, el caso de la calle Junin la
reconstruccion se plantea entre las intersecciones de Jr. Santo domingo y Jr.
Buena muerte, pues en este tramo la via no puede ser recuperada con ningan
tipo de conservacioén, por el contrario, la demas longitud de la via debera ser
reforzada, previa correccion de imperfecciones, pues las fallas se encuentran
localizadas y no en toda la longitud, y mediante esta accion la via aun puede
mantener un buen nivel de servicio por mas tiempo. En el caso de Jr.
Esperanza, también se plantea la reconstruccién de esta, pero no en toda la
longitud de la via, solo en las intersecciones del Jr. Huancayo y Jr. Real, pues
en esta longitud la via se encuentra totalmente dafiada, y en la demas
longitud aun puede corregirse imperfecciones y ser reforzada, pues esta no

cumple su periodo de vida util, y no se estaria conservando el patrimonio vial
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si se reconstruye en su longitud total sin haber cumplido su periodo de vida
atil. En el caso del Jr. Siglo XX, toda la longitud de la via esta dafiada, estan
se encuentra al final de su vida util, pero segun el andlisis realizado, no es
posible recuperar las condiciones de serviciabilidad de la via, por ello la
alternativa de solucion que se plantea es la reconstruccién de la via, ya sea
por capas o reciclado. De los resultados también se debe resaltar el valor IRI
obtenido para el Pasaje la Oroya, en esta via no se apreciaron fallas
significativas visibles, sin embargo, su resultado lo califica como una via en
estado malo, ello indica que la via en poco tiempo tendra un deterioro de
mayor gravedad, por ello necesita ser reforzada. Segun este resultado
podemos afirmar que el indice de Rugosidad Internacional es un indicador
mucho mas preciso para determinar cuando una via requiere de
mantenimiento, pues si solo se hubiese realizado un trabajo de auscultacion
visual, esta via aparentemente necesitaria mantenimiento rutinario, pero
basandonos en el resultado IRI, se establece actividades que involucren

reforzamiento en la via.

En la tabla 54 y 55, se observa las actividades de Conservacion Periddica
propuestas para cada una de las vias, estas en funcion al Manual de
Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial. Estas Actividades deben
realizarse en intervalos de tiempo de més de un afio, tal como indica el

Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial.

Tabla 54: Propuestas de actividades de Conservacion Periddica — pavimento
flexible.

PAVIMENTO FLEXIBLE

TIPO

NOMBRE

EDAD

DEL MEDIDA
IRI (m/km) DE DE LA DETERIORO GRAVEDAD
CONSERVACION VIA PA\(/;%/I(I)ESI\)ITO CORRECTIVA
Peladuray
) e leve sello con arena-asfalto
Pasaje la _desprendimiento 6 y tratamiento superficial
Oroya Baches o leve simple
huecos P
A Piel de cocodrilo alto
V.
: : sello con arena-asfalto
Frant;lsco Reparaciones o leve 6 y tratamiento superficial
Rojas parchados simple
Farias Peladura y alto P
desprendimiento
Piel de cocodrilo medio

Jr. Unién

Baches o
huecos

leve

Peladuray
desprendimiento

alto

10

recapeo asfaltico previa
correccion de
imperfecciones
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Piel de cocodrilo medio
40<IRIS  CONSERVACION . Res::caﬁ;%';ess ° alto recapeo asfaltico previa
7.0 PERIODICA Libertad 10 'correcuoln de
Peladuray . imperfecciones
- medio
desprendimiento
Piel de cocodrilo alto
Av Peladuray recapeo asfaltico previa
: o alto 6 correccion de
Cocharcas _ desprendimiento . I
Baches o imperfecciones
medio
huecos
Piel de cocodrilo alto
Fisuras .
P medio
longitudinales recapeo asfaltico previa
Jr. Vista Reparaciones o alto 6 correccion de
Alegre parchados ) !
Peladura y imperfecciones
L alto
desprendimiento
Baches o
huecos alto
Piel de cocodrilo medio
Peladuray X .
I desprendimiento alto recapeo asfaltico previa
Huancayo Peladura y alto 9 _correfcmo_n de
desprendimiento Imperiecciones
Baches o
alto
huecos
Piel de cocodrilo alto
Fisuras .
g medio
longitudinales
Reparaciones o | . )
parchados alto recapeo asfaltico previa
Calle Real Peladura 9 correccion de
ray alto imperfecciones
desprendimiento
Baches o alto
huecos
Fisuras alto
transversales
Peladura y alto recapeo asfaltico previa
Jr. Buena _ desprendimiento P ltico previ
Muerte Baches o 6 eorreccion de
huecos alto imperfecciones
I Peladura recapeo asfaltico
- ray alto 6 previa correccion de
Patriota desprendimiento - ;
imperfecciones
Piel de cocodrilo alto
Peladuray recapeo asfa_llpco previa
Jr. Grau desprendimiento alto 6 ir%%ré?gzg% r?::s
Baches o medio
huecos
Piel de cocodrilo alto
Ir. Los Peladuray alto recapeo asfaltico previa
Héroes desprendimiento 8 correccion de
Baches o imperfecciones
alto
huecos
Piel de cocodrilo alto
Fisuras alto
longitudinales
Deformacion por
deficiencia alto recapeo asfaltico previa
estructural correccion de
Jr. Junin Reparaciones o medio 15 imperfecciones y
parchados reconstruccion parcial
) Peladuray alto de lavia
2<IRI RECONSTRUCCION desprendimiento
DEL PAVIMENTO Baches o -
medio
huecos
Fisuras alto
longitudinales
Piel de cocodrilo alto . .
Deformacion por reconstruccion parcial
Jr. deficiencia alto 8 dealsafgll[ie::g rpertésip;eo
Esperanza estructural correccion de
Reparaciones o alto imperfecciones
parchados
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Peladuray

desprendimiento alto
Piel de cocodrilo alto
Reparaciones o medio
parchados ”
- Jr Peladura 10 reconstruccion total de
Siglo XX ray alto lavia
desprendimiento
Baches o medio
huecos

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 55: Propuestas de actividades de Conservacion Periddica — pavimento
rigido.

PAVIMENTO RIGIDO

EDAD
TIPO DE NOMBRE DEL MEDIDA
IRI (m/km) CONSERVACION DE LA VIA DETERIORO GRAVEDAD PAVIMENTO CORRECTIVA
(ahos)

Reparacion en
Desprendimiento alto espesor total con
resello de juntas

Fisuras Sellado de fisuras y
gt alto
longitudinales reemplazo de losas
Fisuras alto Sellado de fisuras y
transversales reemplazo de losas
Fisuras de Sellado de fisuras y

Jr. esquina medio 30 reemplazo de losas

Huancayo -
. . Sellado de fisuras y
Fisuras oblicuas alto reemplazo de losas
Reparaciones o alto }
parchados
Despostillamient .
o de juntas alto Resello de juntas
Baches o Reparacion en
h alto espesor total con
uecos :
resello de juntas
Reparacion en
Desprendimiento alto espesor total con
resello de juntas
Fisuras Sellado de fisuras y
e alto
longitudinales reemplazo de losas
Fisuras Sellado de fisuras y
alto
transversales reemplazo de losas
Fisuras de . Sellado de fisuras y
) medio
esquina reemplazo de losas
Fisuras oblicuas alto Sellado de fisuras y
reemplazo de losas
Calle Real Reparaciones o leve 30 }
parchados
Despostllllamlent medio Resello de juntas
o de juntas
Baches o Reparacion en
huecos leve espesor tot_al con
resello de juntas
Reemplazo de losa
: por pavimento
4,0 ; (I)RI < CO;\‘IESFIQEIg\[/)TCCAON Tratamiento alto flexible, previa
! superficial remocion del anterior
tratamiento
superficial
F|sura} de leve Sellado de fisuras
Jr. Buena esquina
Muerte Despostillamient 6
: medio Sellado de juntas
o de juntas
. reparacion es
CONSERVACION Desprendimiento leve espesor parcial de la
RUTINARIA losa
5<IRI Jr. patriota Flsura§ de medio 6 Sellado de fisuras
esquina
Despostllllamlent medio Sellado de juntas
o de juntas
Desprendimiento alto
RECONSTRUCCI Jr. Enrique Fisuras L
ON DEL Rosado longitudinales alto 30 Rﬁ%n:;:ggcr'? ? d?g
PAVIMENTO Zarate Fisuras alto P g
transversales
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Fisuras de
esquina
Fisuras oblicuas alto
Fisuras
transversales
Fisuras de
esquina
Fisuras oblicuas alto
Reparaciones o
parchados
Despostillamient
o de juntas

alto

alto

alto

leve

medio

Desprendimiento alto
Fisuras
longitudinales
Fisuras
transversales
Fisuras de
esquina
Fisuras oblicuas alto
Fisuras

transversales alto
Jr. 28 de Reconstruccion de

Julio Flsurajs de leve 30 pavimentos rigidos
esquina

Fisuras oblicuas alto
Reparaciones o
parchados
Despostillamient
o de juntas
Baches o
huecos
Tratamiento
superficial

Fuente: Elaboracion propia.

alto

alto

alto

medio

alto

leve

alto

Entonces concluimos que analizar el IRI influye en la gestibn de
Conservacion Periodica, pues con la investigacion se obtuvo un valor
numeérico internacional que determina con mayor precision el estado actual
de la via y mediante ello se pudo proponer actividades de conservacion
perioddica para que estas recuperen su nivel de servicio, ya que esta actividad

es de cardcter correctivo y también se puede realizar reforzamientos.

4.5 Respecto al objetivo general: Determinar el indice De Rugosidad
Internacional “IRI” para influir en |la Gestion de Conservacién Vial.

Se determiné el indice de Rugosidad Internacional para cada una de las
vias pavimentadas, algunas vias tienen tramos con pavimento rigido y tramos
con pavimentacion flexible, el IRl se determiné para cada tipo de pavimento.
Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 47 Y 48, donde se puede
apreciar que las vias de pavimentacién rigida se encuentran en mejor estado
gue las vias de pavimentacion flexible, este resultado se debe a que la ultima
gestion de gobierno en el distrito de Sicaya realizd proyectos de
pavimentacion rigida, por lo cual la mayoria de las vias adn son nuevas y se
encuentran en buen estado. Las vias de pavimentacion flexible se encuentran

en un estado de “regular’ a “muy malo”, pese a que la mayoria de vias
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contindan dentro de su periodo de servicio estas han sufrido graves dafios
por la falta de mantenimiento. Determinar el IRl y analizar los resultados
obtenidos nos permitié establecer actividades de Conservacion Rutinaria y
Periddica, ademas este indice puede identificar irregularidades en la via que
no se notan a simple vista, es decir fallas que recién empiezan a formarse,
por lo cual, si el valor IRI ubica a un pavimento en estado “malo”, a pesar de
no observarse fallas significativas, esta ya requiere de un mantenimiento
preventivo. También se pudo determinar el origen de las fallas en algunos
pavimentos, pues si el resultado IRI muestra un valor elevado y en el trabajo
de observacion no se identificaron fallas significativas, llegamos a la
conclusion que hubieron errores durante el proceso constructivo y es
necesario una actividad de conservacion de caracter correctivo, esta
caracteristica en el caso del Pasaje la Oroya, como se muestra en sus
resultados, no se observaron fallas de gravedad alta, solo leves, pero el
resultado IRl indica que se encuentra en un estado “malo”, para la cual ya se
proponen medidas correctivas y de refuerzo. Estos resultados nos indican
que fue posible influir en la Gestion de Conservacion Vial, mediante la
evaluacion de las vias aplicando el indice de Rugosidad Internacional, pues
el valor obtenido de cada via nos permite proponer actividades de
conservacion vial, basandonos en manuales propuestos por el Ministerio de
Trasportes y Comunicaciones, asi como también en investigaciones

anteriores relacionadas al indice de Rugosidad Internacional.

En las siguientes tablas se muestran los valores IRl y los rangos en los
que se debe realizar conservacion periddica o rutinaria. Tal como se aprecia,
en pavimentos flexibles se deben realizar actividades de conservacion
rutinaria para vias con valores IRl dentro de 2.8<IRIs4 y conservacion
periddica 4<IRI<7, cuando el valor IRI es mayor a 7 m/km, ya no es posible
realizar conservacion en el pavimento flexible. En vias de pavimento rigido
las actividades de conservacién rutinaria se plantean para vias con valores
0<IRI=4 y conservacion periddica 4<IRI<5, cuando el valor IRl es superior a
5 m/km, la Unica opcion de mejorar la serviciabilidad de la via es realizando

la reconstruccion del pavimento.
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Tabla 56: IRl y conservacion vial en pavimentos flexibles.

PAVIMENTO FLEXIBLE

IRI IRI
VIAS s
(mkm) (RANGO) CONSERVACION VIAL
Paseo todos los santos 3.0 CONSERVACION
Jr. Balconcillo 3.2 2 8<IRI<4
Jr. Progreso 3.3 RUTINARIA
Jr. Atahualpa 3.8
Jr. Santo Domingo 4.0
Jr. La unién 4.2
Jr. Libertad 4.2
Jr. Vista Alegre 4.3
Psje. Oroya 48
4.9

Av. Cocharcas CONSERVACION

50  4<IRIs7

Av. Francisco Rojas Farias PERIODICA
Jr. Grau 53
Jr. Los Héroes 63
Jr. Huancayo 6.5
Jr. Buena Muerte 6.5
Calle Real 6.9
Jr. Siglo XX 7.3 <R RECONSTRUCCION DEL
Jr. Junin 7.4 <
Jr. Esperanza 8.1 PAVIMENTO
Jr. Siglo XX 7.3
CONSERVACION
Jr. Patriota 9.4 PERIODICA

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 57: IRl y conservacion vial en pavimentos rigidos.

PAVIMENTO RIGIDO

VIAS IRI (m/km) IRI (RANGO) CONSERVACION
VIAL
Jr., Progreso 1.8
Jr. Libertad 2.0
Jr. Grau 2.1
Jr. Atahualpa 2.4
Jr. Constitucién via 26
nueva ' 0<IRI<4 CONSERVACION
Jr. La unién 2.7 RUTINARIA
Jr. Santa Barbara 2.9
Jr. Esperanza 3.3
Jr. Santo Domingo 3.5
Jr. Junin 3.9
Jr. Constitucion via
. 3.9
antigua ]
Calle Real 4.1 4<IRI<5 CONSERVACION
PERIODICA
Jr. Huancayo 4.7
Jr. Patriota 5.2 CONSERVACION
Jr. Buena Muerte 7.3 5<IRI RUTINARIA
Jr. 28 de Julio 9.5 RECONSTRUCCION
Jr. Enrique 79 DEL PAVIMENTO

Rosado Zarate

Fuente: Elaboracion propia.

127



CAPITULO V:

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

5.1 Respecto a la hipétesis especifica: Con la obtencion del indice de
Rugosidad Internacional “IRI” se efectuara adecuadamente la gestion
de Conservacion Rutinaria Vial Urbana.

Se evalu6 el estado de las vias en funcién al indice de Rugosidad
Internacional, y se realiz6 un resumen de los resultados, tal como se muestra
en la tabla 47 y 48. En base a estos resultados y al inventario de fallas (ver
anexo 4), se realizaron las propuestas de actividades de conservacion
rutinaria. Estas actividades son de caracter preventivo y se realizan
mayormente para prevenir deterioro en el pavimento, pero también se
realizan para corregir defectos menores en las calzadas. De acuerdo al
resultado IRI, las actividades de conservacion rutinaria para corregir defectos
menores se deberian realizar cuando el IRI4, pues en esto rango se
encuentran fallas de menor gravedad, que pueden ser corregidas
inmediatamente, y se deberia priorizar en acciones inmediatas en cuanto a
la correccion de defectos mayores y refuerzo del pavimento. También se
establecio estas actividades en funcion a la edad del pavimento, pues en
casos como el Jr. Atahualpa, Jr. Santo Domingo y Jr. Progreso, donde la
pavimentacion, es flexible, pese a encontrarse al final de su vida util, no se
encontro defectos mayores en las vias y estas aun pueden mantener un buen
nivel de servicio si se realizan las actividades de conservacion rutinaria. La
mayoria de vias de pavimentacion rigida aun son nuevas, es por ello que,

para quienes se encuentran en el rango de 2.8<IRI<4, solo se consideran
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acciones de limpieza de calzada, sello de juntas, sello de fisuras y reparacion
en espesor parcial de losa. Para las vias pavimentadas como es el caso del
Jr. Junin, Jr. Santo Domingo y Jr. Constitucion (Pavimento Antiguo), solo se
proponen actividades de conservacion rutinaria a pesar de la antigiiedad de
la via, pues el resultado IRI no es elevado, y la longitud es una cuadra, y las
vias puede mantener un buen nivel de servicio corrigiendo las fallas

encontradas.

Uno de los resultados que se debe resaltar, es el del Jr. Esperanza, pese
a que esta via no se encontré ningun tipo de fallas dentro de las patologias
del concreto, el resultado IRI fue de 3.3 m/km, calificandose el estado de la
via en regular, el valor de la rugosidad se elevé debido a la gran cantidad de
residuo de concreto en el pavimento, esto se puede apreciar en el anexo 4,
inventario de fallas del Jr. Esperanza. Entonces la rugosidad no solo se
relaciona a fallas en el pavimento, sino también al mal uso de las vias por
parte de los habitantes del distrito, pues en varios tramos de vias, al igual que
el Jr. Esperanza se observo residuos de concreto producto de la construccion
de viviendas, y para ello también se establece una accion de caracter

rutinario, que es el de limpieza de calzada.

Otro resultado que cabe resaltar es el del Jr. Patriota y Buena Muerte, de
acuerdo al inventario de fallas, esta via deberia tener un IRI<4, pues solo
requiere de mantenimiento rutinario, sin embargo, los resultados fueron de
7.3 m/km y 5.2 m/km respectivamente, calificando a las vias en estado “muy
malo”. Este resultado desfavorable se debe a las caracteristicas morfologicas
del pavimento, pues estas vias se encuentran en una pendiente bastante
pronunciada y de acuerdo a un estudio realizado por Townsend, denominado
“Determinacién de umbrales de rugosidad (IRI) obtenido de base de datos de
caminos con controles receptivos”, en uno de sus comentarios cualitativos
que realizd6, menciona que: “la geometria del camino asociada a curvas
verticales y horizontales, pendientes, gradientes, peraltes y otras, durante la
etapa constructiva de las obras pueden afectar la adecuada terminacion de

los caminos en términos de obtener valores de IRI aceptables. Por ello se
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puede inferir que el proceso constructivo no fue el mas éptimo, afectando en
la adecuada terminacion y una prueba de ello es la longitud de las juntas

transversales son mayor a 2cm, como se muestra en la figura 22.

De los resultados también se debe resaltar que, en las vias de
pavimentacion flexible, la relacion entre el valor IRI y las fallas encontradas
es menos estrecha, pues algunas de las fallas se sitian fuera de la huella de
los carros, tal como es el caso del Jr. Vista Alegre, donde la falta de limpieza
en cunetas provoco que el drenaje de aguas pluviales circule en los costados
de la calzada, generando diversas fallas de gran gravedad en esta parte de

la via.

En la tabla 52 y 53 se muestra las actividades de conservacion rutinaria
propuestas para cada una de las vias, estas actividades deben programarse
dentro del presupuesto anual, tal como indica el Manual de Carreteras

Mantenimiento o Conservacion Vial.

Entonces concluimos que el indice de Rugosidad Internacional “IRI”,
influye en la Gestién de Conservacion Rutinaria, pues mediante este valor se
pueden establecer acciones mas adecuadas para la conservacion rutinaria.
La evaluacion de las vias ya no se basa solo en una la auscultacion del
pavimento, si no también mediante un parametro que se utiliza a nivel
mundial, y valor el cual también utiliza el Manual de Mantenimiento y

Conservacion Vial para sus politicas de mantenimiento.

Asi también Solminihac H. (2018), afirma que el IRI se utiliza para dos
propositos, 1 para el control receptivo de obras de pavimentacion y 2 para
determinar el momento mas adecuado en que una via necesita

mantenimiento.

De acuerdo a la Investigacién realizada por Mufioz (2012), “Optimizacion
de politicas de conservacion de pavimentos asfalticos en la zona central de

Chile”, indica que el momento mas conveniente para la aplicacion de
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carpetas de refuerzo y sello es, cuando el indicar IRI alcanza valores entre 3
y 4.5 m/km.

Ambos autores indican que el indice de Rugosidad Internacional, es un
valor numeérico con el cual se puede establecer el momento en que una via
necesita mantenimiento y de qué tipo. En el trabajo de investigacion presente
se plantea actividades de conservacion periddica cuando las vias alcanzan
valores IRI superiores a 4 m/km, por lo tanto, en vias con menor valor IRI<4,
el tipo de conservacion a realizar es rutinario. Por lo cual se indica que la
hipotesis especifica “Con la obtencion del indice de Rugosidad Internacional
‘IRI” se efectuara adecuadamente la gestién de Conservacion Rutinaria Vial
Urbana” es verdadera, el IRl puede ser usado como una fuente de

informacion para tomar decisiones de conservacion vial.

5.2Respecto a la Hipétesis especifica: Mediante el indice de Rugosidad
Internacional “IRI” se obtendra una mejora en la Gestion de
Conservacioén Periddica vial Urbana.

Se analizaron los resultados obtenidos en base a la tabla 2, tabla 4 y a la
figura 6, en funcion a ellos se establecio el estado de las vias, se realizé un
cuadro resumen en funcion a la tabla 2, como se muestra en la tabla 47 y 48.
En base a esta informacion y al inventario de fallas se pudo establecer las
medidas correctivas de caracter periddico, como se muestra en la tabla 54 y
55. Las actividades de Conservacion Periddica permiten corregir defectos de
mayor gravedad, asi como también reforzar la estructura mediante las
diferentes técnicas existentes. Para pavimentos flexibles las actividades de
Conservacion Peridédica se deben realizar cuando el 4<IRI<7, pues de
acuerdo al analisis realizado, en este rango la via aun puede recuperar sus
condiciones iniciales y puede ser reforzado. Para pavimentos Rigidos solo se
plantean medidas correctivas, tales como, sellado de fisuras, sellado de
juntas, reparacion es espesor total y reemplazo de losas, pues tanto como la
calle Real y Jr. Huancayo, han superado se periodo de vida, ambas tienes
mas de 30 afios de antigiiedad, incluso el disefio del pavimento es antiguo,

ambas calles no cuentan con cunetas. Debido a la longitud de la via, aplicar
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capas de refuerzo conllevaria a un gasto elevado, el cual no es éptimo, pues
asi se refuerce el pavimento para que dure 5 afios mas, esta seria la maxima
edad que puede alcanzar y el financiamiento para reconstruccion se puede
acceder, pues es una via que ha alcanzado su periodo de vida util. Ademas,
realizando las actividades de Conservacion Periodica correctivas, se puede
recuperar parte de la serviciabilidad de la via, estas acciones deberian ser
inmediatas, ya que segun el analisis en funciéon al Indice de Rugosidad
Internacional, el estado de estas vias es “muy malo”. Se espera que la
Municipalidad Distrital del Distrito, en base a esta tesis, busque
financiamiento para la reconstruccion de las vias en un futuro cercano. Las
vias de pavimento rigido que tienen un valor IRl mayor a 5 m/km, en base al
andlisis realizado, deberan ser reconstruidas, pues las dos vias encontradas
en este rango, no pueden recuperar su nivel de servicio con actividades de
conservacion periddica de refuerzo, estdn se encuentran deterioradas en
toda la longitud, la accién inmediata que se debe realizar es la reconstruccion.
El financiamiento es accesible, pues estas vias han superado su nivel de

servicio y son las vias de principal acceso al distrito.

En cuanto a las vias de pavimentacion flexible, se establece las
actividades de Conservacion Periodica de correccion y reforzamiento, pues
muchas de las vias se encuentran bastante deterioradas y aun estan dentro
su periodo de vida util, y para que estas mantengan una buena serviciabilidad
dentro de él, deben ser reforzadas. Las técnicas que se plantean es de
sellado y recapeo, segun el Manual de Carreteras, Mantenimiento o
Conservacion Vial, estas técnicas podrian alargar la vida util del pavimento
en 5 afilos mas. Estas actividades se deben realizar previa correccion de
imperfecciones. Las vias pavimentadas donde el resultado del valor IRI es
mayor a 7 m/km, deberan ser reconstruidas, el caso de la calle Junin la
reconstruccion se plantea entre las intersecciones de Jr. Santo domingo y Jr.
Buena muerte, pues en este tramo la via no puede ser recuperada con ningin
tipo de conservacion, por el contrario, la demas longitud de la via debera ser
reforzada, previa correccion de imperfecciones, pues las fallas se encuentran

localizadas y no en toda la longitud, y mediante esta accion la via aun puede
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mantener un buen nivel de servicio por mas tiempo. En el caso de Jr.
Esperanza, también se plantea la reconstruccion de esta, pero no en toda la
longitud de la via, solo en las intersecciones del Jr. Huancayo y Jr. Real, pues
en esta longitud la via se encuentra totalmente dafiada, y en la demas
longitud aun puede corregirse imperfecciones y ser reforzada, pues esta no
cumple su periodo de vida util, y no se estaria conservando el patrimonio vial
si se reconstruye en su longitud total sin haber cumplido su periodo de vida
atil. En el caso del Jr. Siglo XX, toda la longitud de la via esta dafiada, estan
se encuentra al final de su vida util, pero segun el analisis realizado, no es
posible recuperar las condiciones de serviciabilidad de la via, por ello la
alternativa de solucion que se plantea es la reconstruccion de la via, ya sea
por capas o reciclado. De los resultados también se debe resaltar el valor IRI
obtenido para el Pasaje la Oroya, en esta via no se apreciaron fallas
significativas visibles, sin embargo, su resultado lo califica como una via en
estado malo, ello indica que la via en poco tiempo tendra un deterioro de
mayor gravedad, por ello necesita ser reforzada. Segun este resultado
podemos afirmar que el indice de Rugosidad Internacional es un indicador
mucho mas preciso para determinar cuando una via requiere de
mantenimiento, pues si solo se hubiese realizado un trabajo de auscultacion
visual, esta via aparentemente necesitaria mantenimiento rutinario, pero
basandonos en el resultado IRI, se establece actividades que involucren

reforzamiento en la via.

En la tabla 54 y 55, se observa las actividades de Conservacion Periédica
propuestas para cada una de las vias, estas en funcién al Manual de
Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial. Estas Actividades deben
realizarse en intervalos de tiempo de mas de un afo, tal como indica el

Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial.

Entonces concluimos que analizar el IRl influye en la gestiéon de
Conservacion Periodica, pues con la investigacion se obtuvo un valor
numerico internacional que determina con mayor precision el estado actual

de la via y mediante ello se pudo proponer actividades de conservacion
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periddica para que estas recuperen su nivel de servicio, ya que esta actividad

es de caracter correctivo y también se puede realizar reforzamientos.

De acuerdo a la Investigacion realizada por Mufioz (2012), “Optimizacion
de politicas de conservacion de pavimentos asfalticos en la zona central de
Chile”, indica que el momento mas conveniente para la aplicacion de carpetas
de refuerzo y sello es, cuando el indicar IRI alcanza valores entre 3 y 4.5

m/km.

Asi mismo en el Manual de Mantenimiento o Conservacion Vial (2018), se
indica que la medida correctiva recapeo asfaltico se realiza cuando la
pavimentacion se encuentra en estado regular, y este estado se alcanza
cuando el indice de Rugosidad Internacional tiene un valor de 2.8m/km vy
4.0m/km. Para la investigacion se plantea esta actividad en pavimentos
flexibles cuando el 4<IRI<7, pues las vias son de transito vehicular bajo y

todavia se requiere refuerzo cuando el IRI alcance ese valor.

Finalmente se concluye que la Hipotesis “Mediante el indice de Rugosidad
Internacional “IRI” se obtendra una mejora en la Gestion de Conservacion
Peridédica Vial Urbana”, es verdadera, pues como se muestra en los
resultados de la investigacion y el antecedente citado, el valor IRI de una via
nos permite tomar decisiones mas acertadas en cuanto al tipo de

conservacion a realizar.

5.3Respecto a la hipétesis general: El indice de rugosidad internacional
“IRI” permite optimizar significativamente la Gestion de Conservacion
Vial Urbana.

Se determiné el indice de Rugosidad Internacional para cada una de las
vias pavimentadas, algunas vias tienen tramos con pavimento rigido y tramos
con pavimentacioén flexible, el IRI se determiné para cada tipo de pavimento.
Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 47, donde se puede
apreciar que las vias de pavimentacion rigida se encuentran en mejor estado
gue las vias de pavimentacion flexible, este resultado se debe a que la ultima
gestion de gobierno en el distrito de Sicaya realizd proyectos de

pavimentacion rigida, por lo cual la mayoria de las vias aun son nuevas y se
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encuentran en buen estado. Las vias de pavimentacion flexible se encuentran
en un estado de “regular’ a “muy malo”, pese a que la mayoria de vias
continlan dentro de su periodo de servicio estas han sufrido graves dafos
por la falta de mantenimiento. Determinar el IRl y analizar los resultados
obtenidos nos permitié establecer actividades de Conservacion Rutinaria y
Periodica, ademas este indice puede identificar irregularidades en la via que
no se notan a simple vista, es decir fallas que recién empiezan a formarse,
por lo cual, si el valor IRI ubica a un pavimento en estado “malo”, a pesar de
no observarse fallas significativas, esta ya requiere de un mantenimiento
correctivo y de refuerzo, también se pudo determinar el origen de las fallas
en algunos pavimentos, pues si el resultado IRl muestra un valor elevado y
en el trabajo de observacion no se identificaron fallas significativas, llegamos
a la conclusion que hubieron errores durante el proceso constructivo y es
necesario una actividad de conservacion periédica, esta caracteristica en el
caso del Pasaje la Oroya, como se muestra en sus resultados, no se
observaron fallas de gravedad alta, solo leves, pero el resultado IRI indica
que se encuentra en un estado “malo”, para la cual ya se proponen medidas
correctivas y de refuerzo. Estos resultados nos indican que fue posible influir
en la Gestion de Conservacion Vial, mediante la evaluacion de las vias
aplicando el indice de Rugosidad Internacional, pues el valor obtenido de
cada via nos permite proponer actividades de conservacion vial, basandonos
en manuales propuestos por el Ministerio de Trasportes y Comunicaciones,
asi como también en investigaciones anteriores relacionadas al indice de

Rugosidad Internacional.

El Reglamento de Gestidn de Infraestructura Vial (2006), el cual es
aplicable para gobiernos nacionales, regionales y locales, establece que,
para el mantenimiento de la superficie de rodadura debera considerar como
elemento de evaluacion, medida, control de calidad de la superficie de
rodadura al indice de Rugosidad Internacional “IRI".

Asi también Contreras (2000) en la investigacion que realizé: “Evaluacion
superficial de pavimentos, aplicacion del indice de Rugosidad Internacional”

en una de sus conclusiones indica que: El estado del arte en el campo de la
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medicion de la rugosidad, como parte de la evaluacion superficial de
pavimentos, permite concluir que en la actualidad se cuenta con una
herramienta de trabajo sumamente valiosa. y confiable, lo que redundara en
la optimizacién de la capacidad de servicio de los pavimentos, disminucién
de los costos de operacion vehicular, una mayor seguridad en las carreteras

y la prolongacién de la vida util de la red vial.

También Del Aguila (1999) en su ponencia al Congreso Ibero
Latinoamericano de asfalto, Sevilla, Espafa: “Experiencias y resultados
obtenidos en la evaluacion de la Rugosidad de mas de 3000 km de
pavimentos en el Peru y otros paises”, indica dentro de sus conclusiones que
con la afiadidura del tema de la rugosidad a la evaluacion superficial de
pavimentos, se ha logrado amalgamar una herramienta de trabajo
sumamente valiosa y confiable, que permite optimizar la toma de decisiones
en los proyectos de rehabilitacién y obtener pavimentos con mejor capacidad
de servicio inicial en los proyectos de construccion, lo que incide en la
disminucion de los costos de operaciéon vehicular, una mayor seguridad en

las carreteras y en la prolongacion de la vida util de la red vial.

Entonces concluimos que la hipotesis “El indice de Rugosidad
Internacional “IRI” permite optimizar significativamente la Gestion de
Conservacion Vial Urbana”’, es verdadera, pues si se optimiza
significativamente la Gestion de Conservacion Vial, mediante este indice se
puede determinar de forma general la actividad de conservacion a realizar,
ya que las fallas se relacionan estrechamente con la rugosidad de la
carretera, cuanto mas elevado sea la rugosidad esta indica que existen
diversas fallas y de gravedad alta en el pavimento y las actividades de
conservacion son generales para diversas fallas y en base a experiencias de
investigaciones anteriores se puede indicar de acuerdo al valor IRI las

posibles fallas que existen en el pavimento y su medida correctiva.
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CONCLUSIONES

1. Con la determinacion del indice de Rugosidad Internacional se optimiz6
la Gestidbn de Conservacion Vial Urbana, pues mediante los valores IRI
obtenidos se estableci6 cuando corresponde realizar conservacion
rutinaria y periodica.

2. Se establecieron actividades de Conservacion Rutinaria en funcion a los
valores de rugosidad IRl obtenidos en la investigacion. En las vias de
pavimento rigido se debe realizar Conservacion Rutinaria, cuando el valor
IRI se encuentra entre los rangos de 0 m/km y 4 m/km. Para las vias de
pavimentacion flexible se establecié actividades de Conservacion
rutinaria, cuando el valor IRI se encuentran en un rango de 2.8 m/kmy 4
m/km.

3. Se debe realizar actividades de conservacion periddica, donde las
rugosidades de las vias de pavimento rigido se encuentran dentro del
rango de 4<IRI<5. En las vias de pavimentacion flexible se plantea
actividades de conservacion periddica, cuando el rango va de 4<IRI<7,.
Para valores mayores a estos rangos la Unica manera de mejorar el
estado de la via es reconstruyéndola, pues el dafio se presenta en la

mayor parte de la superficie de rodadura.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Sicaya implementar en su
sistema de gestion de conservacion vial, al IRI, como un instrumento en
la evaluacion de sus vias, pues mediante la investigacion se pudo concluir
que este indice ayuda a optimizar la Gestion de Conservacién Vial para la
toma de decisiones.

2. Se recomienda que los comités de recepcion de proyectos viales, realicen
una evaluacion mediante el IRI, dado que visualmente es imposible
detectar irregularidades, las cuales a futuro son las que causan sobre

esfuerzos y deterioro prematuro en el pavimento.
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ANEXOS
Matriz de consistencia.
Instrumentos de recoleccion de datos.
Perfiles longitudinales.
Inventario de fallas.
Planos.
5.1 Sistema vial del Distrito de Sicaya.
5.2Poblacion analizada (vias pavimentadas).
5.3 Distribucion de pavimentos.
5.4 Estado vial en funcion al IRI — pavimentos rigidos.
5.5Estado vial en funcion al IRI — pavimentos flexibles.

Panel fotografico.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLE

METODOLOGIA

Problema general:

¢De qué manera el

Obijetivo general:

Determinar el indice

Hipo6tesis general:

El indice de rugosidad

Variable 1:

indice de Rugosidad

Tipo de investigacion:

La investigacion es aplicada.

indice de Rugosidad | De Rugosidad | internacional “IRI” Internacional “IRI” ) _ L
Internacional “IRI” | Internacional “IRI” | permite optimizar ] . Nivel de la investigacion:
influye en la Gestion | para influir en la | significativamente la Dimensiones: La investigacién se encuentra
de Conservacion Vial | Gestion de | Gestion de i.  Rugosidad en el nivel explicativo.
Urbana? Conservacion Vial | Conservacion Vial del
Urbana. Urbana. pavimento Disefio de la investigacion;
Problemas
especificos: Obijetivos especificos: | Hip6tesis especificas: Variable 2: El disefio de la investigacion
es no experimental
I. (;De,qué forma i.  Establecer el I. Con la obtencion | Gestion de | transversal.
el Indice de Indice De del Indice de Conservacion  Vial
Rugosidad Rugosidad Rugosidad Urbana Poblacion y muestra:
Internacional Internacional Internacional
“IRI" influye en “IRI” para “IRI" se efectuara | pimensiones: Poblacion: Vias
la Gestion de influir en la adecuadamente pavimentadas de la zona
Cor)seryaciér_l Gestion .,de la Gestion gl/e i. Gestion  de | yrbana del Distrito de Sicaya.
Rutinaria Vial Conservacion Conservacion Conservacion
Urbana? Rutinaria  Vial Rutinaria Vial Rutinaria Vial | Muestra: La muestra es no
ii.  ¢Como el Urbana. Urbana. Urbana probabilistica o intencional
Indice de | ii. Analizar el| ii. Mediante el | ji. Gestion de o | 20%
Rugosidad Indice De Indice de Conservacién po,r convemenmg. E °
Internacional Rugosidad Rugosidad Periddica mas representativo de la
“IRI” influye en Internacional Internacional “IRI” Vial Urbana | longitud de cada via.
la Gestion de “IRI” para se obtendra una
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Conservacion
Periédica Vial
Urbana?

influir en la
Gestion de
Conservacion
Periédica Vial
Urbana.

mejora en la
Gestion de
Conservacion
Periddica vial
Urbana.

Técnicas e instrumentos:

Técnicas:

Observacion
Levantamiento

topografico
Instrumentos:

- Fichas de observacién

- Ficha de campo
topograficas.

Técnicas de procesamiento
de datos:

- AutoCAD

-  Excel

- ProVAL

- Especificaciones
Técnicas Generales para
la Conservacion de
carretas

- Manual de Carreteras
Mantenimiento o
Conservacion Vial

- Libro Gestion de
Infraestructura VialL

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 2: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.
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ANEXO 2: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

TITULO DE LA INVESTIGACION: “APLICACION DEL iNDICE DE
RUGOSIDAD INTERNACIONAL “IRI” EN LA GESTION DE CONSERVACION
VIAL”

FICHA DE REGISTRO DE CAMPO (PARA VIAS DE UN SOLO SENTIDO)

UBICACION:
TIPO DE ViA:
ANCHO DE CALZADA:

N° DE CARRILES:

DISTANC

1A:

HUELLA DE RUEDA 1 HUELLA DE RUEDA 2

VISTA
ADELANTE

VISTA
ATRAS

VISTA COTA

ADELANTE

VISTA
ATRAS

COTA

Fuente: Elaboracion propia.
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TITULO DE LA INVESTIGACION: “APLICACION DEL iNDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL “IRI” EN LA GESTION DE
CONSERVACION VIAL”

FICHA DE REGISTRO DE CAMPO (PARA VIAS DE DOBLE SENTIDO)

UBICACION:
TIPO DE ViA:
ANCHO DE CALZADA:

N° DE CARRILES:

PROGRE SENTIDO 1 SENTIDO 2
SIVAS
HUELLA DE RUEDA 1 HUELLA DE RUEDA 2 HUELLA DERUEDA1 HUELLA DE RUEDA 2
VISTA 7|§ VISTA COTA VISTA N VISTA COTA VISTA N VISTA COTA VISTA N VISTA COTA
ATRAS ADELANTE ATRAS /l\ ADELANTE ATRAS ADELANTE ATRAS /l\ ADELANTE

Fuente: Elaboracion propia.
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TITULO DE LA INVESTIGACION: “APLICACION DEL iNDICE DE RUGOSIDAD

INTERNACIONAL “IRI” EN LA GESTION DE CONSERVACION VIAL”

FICHA DE OBSERVACION

UBICACION:
TIPO DE ViA:
NO TIPOS DE FALLAS
INDICADORES | REQUIERE REQUIERE OBSERVADAS
. CODIGO DE
CONSERVACION RUTINARIA DETERIORO GRAVEDAD

Limpieza de
calzada

Bacheos en
pavimentos
asfalticos

Sello de fisuras y
grietas

Reparacion de
losas en
espesores
parciales

CONSERVACION PERIODICA

Reparacion de
calzadas

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 3: PERFILES LONGITUDINALES.
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ANEXO 3: PERFILES LONGITUDINALES DE LA HUELLA IZQUIERA'Y
DERECHA DE LOS CARROS.

4.1. VIAS DE PAVIMENTACION RIGIDA

4.1.1 Jr. Huancayo

a0 100 110 120 130 140 150 160
JR HUANCAYO_Right_Full |

80
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70

JR HUANCAYO_Left_Full
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4.1.2 Calle Real.
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4.1.5 Jr. Buena Muerte.
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4.1.6 Jr. Patriota.
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4.1.16 Jr. Enrique Rosado Zarate.
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4.1.17 Jr. 28 de Julio
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4.2.2. Calle Real.
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4.2.3. Jr. Junin.
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4.2.4. Jr. Vista Alegre

Vista Alegre (Tramo 0 — 120m)
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Vista Alegre (Tramo 120 — 220m)
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4.2.5. Jr. Atahualpa.
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4.2.6. Jr. Balconcillo.
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4.2.7. Av. Francisco Rojas Farias.
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4.2.8. Jr. Buena Muerte.
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4.2.9. Jr. Patriota.
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Jr. Grau.

4.2.10.

25

[N 34BN ¥C ——  |INd" WS T N0 L
(w) 33uBIsIq
LS 08 6F 8F ¥ OF S¥ ¥F CF ¢ L¥ OF 6t B8E Lt 9 GE ¥C EE 2 LE 0 67 B¢ L¢ 92 SC +¥¢ €2 ¢¢ g 02 6L 8L ZL 9L SL #L €L 2L LL OL 6 8 L 0

0sz'0ge

GST'0EE

09zZ'0g€

G970

0/2'0EE

SLZ'0EE

08z'0EE

SBT'0EE

06Z'0c€

SBZ0EE

00£'0E€E

SOE'0EE

OLE'DEE

SLE'DEE

DZe'nee

SCE0EE

(W) uopeas|q

178



Jr. Los Héroes.
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Jr. Esperanza.
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Jr. Santo Domingo.
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Jr. La union.
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Jr. Progreso.
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Jr. Siglo XX
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Paseo todos los santos.
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Av. Cocharcas.
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ANEXO 4: INVENTARIO DE FALLAS.
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ANEXO 4: INVENTARIO DE FALLAS
5.1. VIAS DE PAVIMENTACION RIGIDA

5.1.1 Jr. Huancayo

NOMBRE DE LA ViA: Jr. HUANCAYO

6 metros
ANCHO DE CALZADA:

N° DE CARRILES: 2 carriles
ANTIGUEDAD DE LA VIA: | 30 afios aprox TIPO DE Pavimentacién Rigida
: ProX- 1 b AVIMENTACION: g
CODIGO DE
FALLA GRAVEDAD FALLA IMAGEN

LEVE

DESPRENDIMIEMTO 8

MEDIO
DESPRENDIMIENTO 8

190




FISURAS

LONGITUDINALES Y MEDIO 2/3
TRANSVERSALES
BACHE O HUECO LEVE 9
s | weo |
FISURAS ALTO 2

LONGITUDINALES

191




FISURAS DE ESQUINA LEVE
TRAI\TISSVUEigiLEs ALTA
TRAI\TISSVLIJEF:?;ALES MEDIA
FISURA OBLICUAS MEDIO

192




FISURAS OBLICUAS ALTA 5
FISURAS OBLICUAS MEDIO 5
FISURAS OBLICUAS MEDIO 5
5.1.2 Calle Real
NOMBRE DE LA ViA: CALLE REAL
ANCHO DE CALZADA: 5 metros
N° DE CARRILES: 2 carriles
) ) N TIPO DE ]
ANTIGUEDAD DE LA ViA: | 30 afios aprox. BAVIMENTO. P. RIGIDO
CODIGO DE
FALLA GRAVEDAD FALLA IMAGEN

193




FISURAS
LONGITUDINALES /

FISURAS MEDIA 2/3
TRANSVERSALES
LIMPIEZA DE CUNETAS LEVE
FISURAS DE ESQUINA MEDIA 4
TRATAMIENTO ALTA 10

SUPERFICIAL
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FISURAS
LONGITUDINALES /

REPARACIONES O ALTA/LEVE 216
PARCHADOS
DESPRENDIMIENTO DE
MATERIAL / FISURAS ALTA/ALTA 8/5
OBLICUAS
DESPRENDIMIENTO DE
MATERIAL 8 MEDIA
FISURAS OBLICUAS 5 ALTA

195




DESPOSTILLAMIENTO

DE JUNTAS ! LEVE
FISURAS
LONGITUDINALES / 215 ALTA/LEVE
FISURAS OBLICUAS
DESPRENDIMIENTO DE
MATERIAL 8 MEDIO
FISURAS 5 ALTA

LONGITUDINALES

196




5.1.3 Jr. Junin

NOMBRE DE LA VIA: Jr. JUNIN
11 metros
ANCHO DE CALZADA:
N° DE CARRILES: 2 carriles
B o _ TIPO DE )
ANTIGUEDAD DE LA VIA: | 20 afios aprox. PAVIMENTO: P. RIGIDO
cODIGO DE
FALLA GRAVEDAD FALLA IMAGEN
BACHE O HUECO LEVE 9
FISURAS
LONGITUDINALES MEDIO 2
“ o
FISURAS MEDIO 5

LONGITUDINALES
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FISURAS

TRANSVERSALES ALTA 3
DESPRENDIMIENTO DE
MATERIAL / FISURAS MEDIA / ALTA 8/3
TRASNVERSALES
-
5
FISURAS OBLICUAS ALTA 5
& TN
S |
1
FISURAS MEDIA )

LONGITUDINALES
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5.1.4 Jr. Atahualpa

NOMBRE DE LA ViA:

Jr. ATAHUALPA

ANCHO DE
CALZADA:

5 metros

N° DE CARRILES:

1 carril

ANTIGUEDAD DE LA
ViIA:

PAVIMENTO:

TIPO DE P. RIGIDO

FALLA

GRAVEDAD

CODIGO DE IMAGEN

FALLA

RESIDUOS DE
CONCRETO

ALTA

LIMPIEZA DE
CALZADA'Y CUNETA

MEDIA

LIMPIEZA DE
CALZADA

MEDIA
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5.1.5 Jr. Buena Muerte

NOMBRE DE LA ViA:

Jr. BUENA MUERTE

LIMPIEZA DE JUNTAS

ANCHO DE CALZADA: 5 metros
N° DE CARRILES: 1 carril
ANTIGUEDAD DE LA N TIPO DE .
ViA: 6 afnos PAVI—MENTO: P. RIGIDO
p IMAGEN
CODIGO DE
FALLA GRAVEDAD FALLA
DESPOSTILLAMIENTO
DE JUNTAS MEDIA !
DESPOSTILLAMIENTO
DE JUNTAS LEVE !
DESPOSTILLAMIENTO
LEVE /
DE JUNTAS / LEVE 7
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DESPOSTILLAMIENTO

DE JUNTAS HEVE
| e
R o

S| e
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5.1.6 Jr. Patriota

NOMBRE DE LA ViA: Jr. Patriota
ANCHO DE CALZADA: 5 metros
N° DE CARRILES: 1 carriles
. - N TIPO DE ;
ANTIGUEDAD DE LA VIA: 6 afos PAVI—MENTO: P. RIGIDO
P IMAGEN
CODIGO DE
FALLA GRAVEDAD FALLA
DESPOSTILLAMIENTO
DE JUNTAS LEVE !
LIMPIEZA DE JUNTAS /
LIMPIEZA DE CUNETAS LEVE !
DESPOSTILLAMIENTO LEVE 7

DE JUNTAS
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DESPOSTILLAMIENTO
DE JUNTAS

LEVE

FISURA EN ESQUINA /
DESPOSTILLAMIENTO
DE JUNTAS

LEVE / LEVE

417

5.1.7 Jr. Grau

NOMBRE DE LA ViA:

Jr. GRAU

ANCHO DE
CALZADA.

4.85 metros

N° DE CARRILES:

1 carril

ANTIGUEDAD DE LA
VIA:

TIPO DE -
PAVIMENTO: P RIGIDO

FALLA

GRAVEDAD

CODIGO DE IMAGEN
FALLA

LIMPIEZA DE BADEN

LEVE
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RESIDUOS DE

CONCRETO MEDIA
TRANFlss\/UEIT?AéiLES LEVE
TRANFlss\/UEigiLES LEVE

FISURA DE ESQUINA |  LEVE
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FISURAS OBLICUAS MEDIA 5
5.1.8 Jr. Esperanza
NOMBRE DE LA ViA: Jr. ESPERANZA
ANCHO DE
CALZADA. 5.35 metros
N° DE CARRILES: 1 carril
ANTIGUEDAD DE LA . TIPO DE ]
ViA: 2 afios PAVIMENTO: P. RIGIDO
CODIGO DE
FALLA GRAVEDAD FALLA IMAGEN
RESIDUOS DE
CONCRETO ALTA
OBSTRUCCION DE MEDIA

LA VIA
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LIMPIEZA DE
CUNETAS

LEVE

5.1.9 Jr. Santo Domingo

NOMBRE DE LA

Jr. SANTO DOMINGO

LONGITUDINALES

VIA:
ANCHO DE
CALZADA: 11.30 metros
N° DE CARRILES: 5 carries
- . TIPO DE
ANTIGUEDAD DE | 20 AROS TIPO DE '
LAViA: | APrOx. | PAVIMENTO P. RIGIDO
FALLA GRAVEDA | CODIGO DE IMAGEN
D FALLA
FISURAS Leve ,
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FISURAS

OBLICUAS MEDIO
FISURAS

LONGITUDINALES MEDIO
FISURAS

TRANSVERSALES ALTA
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FISURAS
LONGITUDINALES LEVE
DESPRENDIMIENT
O DE MATERIAL ALTA
5.1.10 Jr. Constitucién via nueva.
NOMBRE DE LA ViA: Jr. CONSTITUCION
ANCHO DE CALZADA: 5.28 metros
N° DE CARRILES: 1 carril
. . N TIPO DE .
ANTIGUEDAD DE LA VIA: 1 afio PAVIiMENTO: P. RIGIDO
P IMAGEN
CODIGO DE
FALLA GRAVEDAD FALLA
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LIMPIEZA DE CUENTAS

MEDIA

PAVIMENTO EN BUEN
ESTADO

RESIDUOS DE
CONCRETO/
DESPOSTILLAMIENTO
DE JUNTAS

LEVE / LEVE

DESPOSTILLAMIENTO
DE JUNTAS

LEVE
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5.1.11 Jr. Constitucion via antigua

NOMBRE DE LA ViA:

Jr. CONSTITUCION

ANCHO DE CALZADA.

11.10 metros

TRASNVERSALES

N° DE CARRILES: 2 carriles

ANTIGUEDAD DE LA 20 afos TIPO DE B
VIA: aprox. PAVIMENTO: P. RIGIDO
CODIGO DE
FALLA GRAVEDAD FALLA IMAGEN
RESIDUOS DE
CONCRETO ALTA
FISURAS
TRANSVERSALES MEDIA 3
o JUNTAS FisURAS | ATAT | 7
MEDIA
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FISURAS
LONGITUDINALES MEDIA 2
DESPRENDIMIENTO
DE MATERIAL MEDIA 8
FISURA
TRANSVERSAL MEDIA 3
5.1.12 Jr. La union
NOMBRE DE LA ViA: Jr. UNION
ANCHO DE CALZADA. 5.00 metros
N° DE CARRILES: 1 carriles
N — N TIPO DE -
ANTIGUEDAD DE LA VIA: 1 afio B AVIMENTO. P. RIGIDO
) IMAGEN
CODIGO DE
FALLA GRAVEDAD CALLA
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PAVIMENTO EN BUEN
ESTADO
LIMPIEZA DE CUENTAS LEVE
5.1.13 Jr. Libertad
NOMBRE DE LA ViA: Jr. LIBERTAD
ANCHO DE
—CALZADA: 5.15 metros
N° DE CARRILES: 1 carril
ANTIGUEDAD DE LA N TIPO DE -
m; 1 afio PAVI—MENTO: P. RIGIDO
B IMAGEN
CODIGO DE
FALLA GRAVEDAD EALLA
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LOSAS EN BUEN
ESTADO

LIMPIEZA DE
CUNETAS

LEVE

DESPRENDIMIENTO
DE MATERIAL

LEVE

LIMPIEZA DE
CALZADAY
CUNETAS

LEVE
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5.1.14

Jr. Progreso

NOMBRE DE LA ViA:

Jr. PROGRESO

ANCHO DE CALZADA.

5.00 metros

N° DE CARRILES:

1 carril

ANTIGUEDAD DE LA VIA:

1 afio

TIPO DE
PAVIMENTO:

P. RIGIDO

FALLA

GRAVEDAD

cODIGO DE
FALLA

IMAGEN

PAVIMENTO EN BUEN
ESTADO

RESIDUOS DE
CONCRETO

LEVE

LIMPIEZA DE CUNETAS

LEVE
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5.1.15

Jr. Santa Barbara

NOMBRE DE LA ViA:

Jr. SANTA BARBARA

ANCHO DE CALZADA: 5.50 metros
N° DE CARRILES: 1 carril
ANTIGUEDAD DE LA N TIPO DE .
ViA: 2 afios PAVI—MENTO: P. RIGIDO
p IMAGEN
CODIGO DE
FALLA GRAVEDAD FALLA
DESPRENDIMIENTO /
RESIDUOS DE Lflj{ri/ 8
CONCRETO
. &2 B
¢ 5 S
LIMPIEZA DE ‘
CALZADA LEVE .
, wry
]
"o
FISURAS
LONGITUDINALES LEVE 2 g '
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BACHE O HUECO LEVE 9
DESPOSTILLAMIENTO
DE JUNTAS MEDIO 7
5.1.16 Jr. Enrique Rosado Zarate
NOMBRE DE LA
T VA Jr. ENRIQUE ROSADO ZARATE
ANCHO DE
CALZADA: 6.95 metros
N° DE CARRILES: 2 carriles en doble sentido
: R TIPO DE
ANTIGUEDAD DE | 30 afios | o\ \mENTO P. RIGIDO
LA VIA: aprox. -
FALLA GRAVEDA | CODIGO DE IMAGEN
D FALLA
FISURAS
LONGITUDINALES ALTA 1
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FISURAS

OBLICUAS ALTA 5
FISURAS
LONGITUDINALES ALTA 2
DESPRENDIMIENT
O/ FISURAS Nﬁf?g/ 8/3
TRANSVERSALES
LOSA
COMPLETAMENTE ALTA
DANADA
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LOSA

COMPLENTAMENTE ALTA
DANADA
|
S e | o
fows | eon
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DESPRENDIMIENT

MEDIA
o 8
5.1.17 Jr. 28 de Julio
NOMBRE DE LA ViA: Jr. 28 JULIO
ANCHO DE CALZADA: 7.00 metros
N° DE CARRILES: 2 carriles en doble sentido
. o ~ TIPO DE ]
ANTIGUEDAD DE LA VIA: | 30 afios aprox. PAVIMENTO: P. RIGIDO
P IMAGEN
CODIGO DE
FALLA GRAVEDAD FALLA
FISURA TRANSVERSAL ALTA 3
FISURA TRANSVERSAL ALTA 3
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TRATAMIENTO

SUPERFICIAL MEDIO 10
LONgllitJJSﬁ\ISALES ALTA 2
TRAr\TsS(/UEiASiLES ALTA 3
TRAI\TISSVUEFI;ASS,’ALES MEDIA 3
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TRATAMIENTO
SUPERFICIAL

LEVE 10
REPARACION O
BACHEO MEDIO 6
LOSA COMPLETAMENTE ALTA
DANADA
LOSA COMPLETAMENTE ALTA
DANADA
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LOSA COMPLETAMENTE
DANADA

ALTA

DESPRENDIMIENTO DE

MATERIAL MEDIA 8
FISURA TRANSVERSAL /
DESPOSTILLAMIENTO ALTO /ALTO 3/7
DE JUNTAS
DESPRENDIMIENTO DE ALTO 8

MATERIAL
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FISURA TRANSVERSAL

ALTO

TRATAMIENTO
SUPERFICIAL / FISURA
TRANSVERSAL

ALTO / ALTO

DESPRENDIMIENTO DE
MATERIAL / LOSA
COMPLETAMENTE
DANADA

ALTO/ALTO

DESPRENDIMIENTO DE
MATERIAL

MEDIO
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LOSA CODXE:ED'LAMENTE ALTA

LOSA C%X;:ED'LAMENTE ALTA

S RaramenTo | Aol :
SUPERFICIAL

LOSA CODXE:EDLAMENTE ALTO
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LOSA COMPLETAMENTE

DANADA ALTO

5.2 VIAS DE PAVIMENTACION FLEXIBLE

5.2.1 Jr. Huancayo

NOMBRE DE LA ViA: Jr. HUANCAYO

5.45 metros
ANCHO DE CALZADA:

N° DE CARRILES: 2 carriles de doble sentido
. . TIPO DE
ANTIGUEDAD DE LA VIA: PAVI—MENTO: P. FLEXIBLE
P IMAGEN
CODIGO DE
FALLA GRAVEDAD FALLA
PIEL DE COCODRILO MEDIA 2
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BACHE LEVE
PIEL DE COCODRILO LEVE
i
BACHES O HUECOS ALTA
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DESPRENDIMIENTO

ALTO

DESPRENDIMIENTO

MEDIO

PELADURAY
DESPRENDIMIENTO

LEVE

BACHES O HUECOS

ALTA
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DESPRENDIMIENTO DE

MATERIAL MEDIO
DESPRI\IAERIEIIEI\QII?CITO DE ALTO
FEREgoeoomte) | uepno,

MATERIAL

PELADURA LEVE
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5.2.2 Calle Real

NOMBRE DE LA ViA: CALLE REAL
ANCHO DE CALZADA: 5.42 metros
N° DE CARRILES: 1 carriles
. . ~ TIPO DE
ANTIGUEDAD DE LA VIA: | 9 afios aprox BAVIMENTO. P. FLEXIBLE
. IMAGEN
CcODIGO DE
FALLA GRAVEDAD EALLA
DESPRENDIMIENTO DE
MATERIAL LEVE 1
PIEL DE COCODRILO MEDIO 1
PIEL DE COCODRILO LEVE 1
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PIEL DE COCODRILO MEDIO
PIEL DE COCODRILO ALTO
DESPR&E?&&:EETO DE ALTO
PIEL DE COCODRILO ALTO
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PIEL DE COCODRILO ALTO
PIEL DE COCODRILO MEDIO
PIEL DE COCODRILO MEDIO

HUECO ALTA
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PELADURAY

DESPRENDIMIENTO ALTA
DESPPEFI(_EAI\?EL)JIT/IAI‘E\I(\ITO ALTA
DESPPERLEAI\EI)I;JIII?/IAI\E\I(\ITO ALTO

PELADURA Y ATO

DESPRENDIMIENTO
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PIEL DE COCODRILO LEVE
resousee | o
PARCHE MEDIO

PIEL DE COCODRILO LEVE
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DESPRENDIMIENTO

MEDIO

PIEL DE COCODRILO

MEDIO

5.2.3 Jr. Junin

NOMBRE DE LA ViA: Jr. JUNIN
ANCHO DE CALZADA: 5.47 metros

N° DE CARRILES: 1 carril

. - N TIPO DE
ANTIGUEDAD DE LA ViA: | 15 afios aprox. B AVIMENTO P. FLEXIBLE

B IMAGEN
CcODIGO DE
FALLA GRAVEDAD EALLA

DESPRENDIMIENTO DE MEDIO 5

MATERIAL
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DESPRENDIMIENTO DE
MATERIAL

ALTO

ANTIGUEDAD DEL
PAVIMENTO (ENTRE 12
Y 9 ANOS)

PELADURAY
DESPRENDIMIENTO

MEDIA

PELADURA O
DESPRENDIMIENTO

ALTO
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PELADURA O

DESPRENDIMIENTO MEDIO
DESPIEFIQ_QEI;JIF:/IAIE?\ITO MEDIO
DESPFI’EIIQ_QIEI)ILDJII:/IAIE?\ITO MEDIO

PELADURA O EDIG

DESPRENDIMIENTO
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PELADURA O

DESPRENDIMIENTO ALTO
DESPPEFIQ_QII\?I;JIF:/I/-I\ECIJ\ITO MEDIO
DESPPEFI{_éﬁllDJIF:/IAIE?\ITO MEDIO

PELADURA O ALTO

DESPRENDIMIENTO
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BACHE O CUECO MEDIO 7
DEsPPERI’_éﬁglF:AAlE?\JTo MEDIO 6
DESPPEIL_QE;F:AA;E?\ITO ALTO 6
DEFORMACIONES /

DESPRENDIMIENTO O | ALTO/ALTO 3/6

PELADURA
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DESPRENDIMIENTO O

PELADURA MEDIO 6
DESPRENDIMIENTO O

PELADURA MEDIO 6

DEFORMACIONES ALTA 3

5.2.4 Jr. Vista Alegre

NOMBRE DE LA ViA:

Jr. VISTA ALEGRE

ANCHO DE CALZADA. 6.90 metros
N° DE CARRILES: 2 carriles
. . ~ TIPO DE
ANTIGUEDAD DE LA VIA: 6 afios PAVIMENTO: P. FLEXIBLE
- IMAGEN
CODIGO DE
FALLA GRAVEDAD FALLA
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CALZADA ASFALTICA
TOTALMENTE
DETERIORADA

PIEL DE COCODRILO ALTO
PIEL DE COCODRILO LEVE
LIMPIEZA DE CUENTAS LEVE
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PELADURAY
DESPRENDIMIENTO

ALTO

PIEL DE COCODRILO

ALTO

LIMPIEZA DE CUNETA

ALTA

PIEL DE COCODRILO

ALTO

241



PELADURA O
DESPRENDIMIENTO

MEDIO

PIEL DE COCODRILO

ALTO

PIEL DE COCODRILO

ALTO

PIEL DE COCODRILO

ALTO
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PIEL DE COCODRILO

MEDIO

PIEL DE COCODRILO

ALTO

PIEL DE COCODRILO

ALTO

PELADURAY
DESPRENDIMIENTO

ALTO
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PELADURAY
DESPRENDIMIENTO

ALTO

PIEL DE COCDRILO

MEDIO

PELADURA O
DESPRENDIMIENTO

ALTO

PIEL DE COCDRILO

LEVE
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5.2.5 Jr. Atahualpa

NOMBRE DE LA ViA:

Jr. ATAHUALPA

ANCHO DE CALZADA: 5.20 metros
N° DE CARRILES: 1 carril
. -~ . TIPO DE
ANTIGUEDAD DE LA VIA: 10 afios PAVI—MENTO: P. FLEXIBLE
- IMAGEN
CODIGO DE
FALLA GRAVEDAD FALLA
PIEL DE COCODRILO MEDIA 1
PIEL DE COCODRILO LEVE 1
DESPRENDIMIENTO Y MEDIO 6

PELADURA
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FISURA LONGITUDINAL MEDIA
PIEL DE COCODRILO LEVE
PIEL DE COCODRILO LEVE

PELADURA'Y LEVE

DESPRENDIMIENTO

246



PIEL DE COCODRILO MEDIO
oSt | e
PIEL DE COCODRILO LEVE
FISURAS LEVE

LONGITUDINALES
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HUECO O BACHE MEDIO 7
5.2.6 Jr. Balconcillo
NOMBRE DE LA ViA: Jr. BALCONCILLO
ANCHO DE CALZADA: 9.00 metros
N° DE CARRILES: 2 carriles
) - N TIPO DE
ANTIGUEDAD DE LA ViA: 6 afios PAVIMENTO. P. FLEXIBLE
B IMAGEN
CcODIGO DE
FALLA GRAVEDAD EALLA
DESPRENDIMIENTO Y
PELADURA ALTA 6
LIMPIEZA DE CALZADA MEDIO
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PIEL DE COCODRILO LEVE
LIMPIEZA DE CALZADA MEDIO
PIEL DE COCODRILO LEVE

eS| e
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LIMPIEZA DE CALZADA MEDIA
LIMPIEZA DE CALZADA MEDIA
FISURA TRANSVERSAL LEVE
FISURA LONGITUDINAL LEVE
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PIEL DE COCODRILO LEVE 1

5.2.7 Av. Francisco Rojas Farias

NOMBRE DE LA ViA: Av. FRANCISCO ROJAS FARIAS
ANCHO DE CALZADA: 8.00 metros
N° DE CARRILES: 2 carriles
B} - N TIPO DE
ANTIGUEDAD DE LA ViA: 6 afios BAVIMENTO. P. FLEXIBLE
. IMAGEN
cODIGO DE
FALLA GRAVEDAD EALLA

PELADURA LEVE 6

PELADURA LEVE 6
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RESIDUOS DE

CONCRETO MEDIO
PARCHE LEVE
"CONCRETO VEDIO
LIMPIEZA DE CALZADA MEDIO
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BACHE O HUECO LEVE 7
PELADURA'Y

DESPRENDIMIENTO LEVE 6

BACHE O HUECO LEVE 7

5.2.8 Jr. Buena Muerte

NOMBRE DE LA ViA:

Jr. BUENA MUERTE

5.00 metros
ANCHO DE CALZADA:
N° DE CARRILES: 1 carril
. . . TIPO DE
ANTIGUEDAD DE LA VIA: 6 afios PAVI—MENTO: P. FLEXIBLE
< IMAGEN
CODIGO DE
FALLA GRAVEDAD FALLA
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PELADURAY

DESPRENDMIENTO ALTO
DESPPE;EAI\I?I'E)JITA'AI\ET\ITO ALTO
HUECO O BACHE LEVE
HUECO O BACHE LEVE
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LIMPIEZA DE CALZADA LEVE
LIMPIEZA DE CUNETA ALTO
LIMPIEZA DE CALZADA LEVE
LIMPIEZA DE CUNETA LEVE
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LIMPIEZA DE CUNETA LEVE
5.2.9 Jr. Patriota
NOMBRE DE LA ViA: Jr. PATRIOTA
4.95 metros
ANCHO DE CALZADA:
N° DE CARRILES: 1 carril
- - N TIPO DE
ANTIGUEDAD DE LA ViA: 6 arios o AVIMENTO. P. FLEXIBLE
3 IMAGEN
CODIGO DE
FALLA GRAVEDAD LA
PELADURA Y
DESPRENDIMIENTO LEVE 6
PELADURA Y LEVE .

DESPRENDIMIENTO
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RESIDUOS DE

CONCRETO MEDIO
el
oIS | oo
PELADURA'Y LEVE

DESPRENDIMIENTO

257



RESIDUOS DE

CONCRETO MEDIO
DESPPEFI{_EAI\I?IlDJIT/IAI\ET\ITO ALTO
DESPPEI;EAI\?ILDJII:/IAI\ET\ITO MEDIO

PELADURA Y EDIO

DESPRENDIMIENTO
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PELADURAY

DESPRENDIMIENTO MEDIO 6
5.2.10 Jr. Grau
NOMBRE DE LA VIA: Jr. GRAU
5.12 metros

ANCHO DE CALZADA:
N° DE CARRILES: 1 carril
N - N TIPO DE

ANTIGUEDAD DE LA ViA: 6 afios P AVIMENTO: P. FLEXIBLE
B IMAGEN
CcODIGO DE
FALLA GRAVEDAD FALLA
LIMPIEZA DE CUENTA LEVE
PELADURA Y MEDIO 5

DESPRENDIMIENTO
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RESIDUOS DE

CONCRETO LEVE
FISURAS
TRANSVERSALES EN MEDIO
CUNETAS
PELADURA'Y
DESPRENDIMIENTO LEVE
PELADURA'Y ALTO

DESPRENDIMIENTO
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PELADURA'Y

DESPRENDIMIENTO ALTO 6
5.2.11 Jr. Los Héroes
NOMBRE DE LA ViA: Jr. LOS HEROES
5.10 metros

ANCHO DE CALZADA:

N° DE CARRILES: 1 carril

) ) ~ TIPO DE

ANTIGUEDAD DE LA ViA: 8 afios B AVIMENTO: P. FLEXIBLE
. IMAGEN
cODIGO DE
FALLA GRAVEDAD EALLA
BACHES O HUECOS ALTO 7
PELADURA Y ALTO 5

DESPRENDIMIENTO
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BACHES O HUECOS ALTO
DESPPEFIQ_EAI\?I;JIT/IAI‘ET\ITO MEDIO
PIEL DE COCODRILO MEDIO
PIEL DE COCODRILO MEDIO
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PIEL DE COCODRILO ALTO
reoousee | oo
TS| o
PELADURA'Y LEVE

DESPRENDIMIENTO
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5.2.12 Jr. Esperanza

NOMBRE DE LA ViA:

Jr. ESPERANZA

5.10 metros
ANCHO DE CALZADA:
N° DE CARRILES: 1 carril
N -~ N TIPO DE
ANTIGUEDAD DE LA VIA: 8 afios PAVI—MENTO: P. FLEXIBLE
< IMAGEN
CODIGO DE
FALLA GRAVEDAD FALLA
REPARACIONES O
PARCHADOS ALTO 5
LIMPIEZA DE CUNETA LEVE
PELADURA Y
DESPRENDIMIENTO ALTO 6
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PELADURAY

DESPRENDIMIENTO ALTO
DESPPEIL_EANDEL)JIT/I'TET\ITO ALTO
PIEL DE COCODRILO MEDIO
PIEL DE COCODRILO ALTO
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PIEL DE COCODRILO ALTO 1
REPARACIONES O
PARCHES ALTO 5
5.2.13 Jr. Santo Domingo

NOMBRE DE LA ViA:

Jr. SANTO DOMINGO

5.12 metros

ANCHO DE CALZADA:

N° DE CARRILES: 1 carril

.. . N TIPO DE

ANTIGUEDAD DE LA VIA: 8 afos PAVIiMENTO: P. FLEXIBLE
P IMAGEN
CODIGO DE
FALLA GRAVEDAD FALLA
PELADURA'Y

DESPRENDIMIENTO LEVE 6
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RESIDUOS DE

CONCRETO LEVE
PELADURA Y
DESPRENDIMIENTO LEVE 6
5.2.14 Jr. La unién
NOMBRE DE LA ViA: Jr. UNION
5.25 metros
ANCHO DE CALZADA:
N° DE CARRILES: 1 carril
- - N TIPO DE
ANTIGUEDAD DE LA ViA: 10 afios P AVIMENTO. P. FLEXIBLE
3 IMAGEN
CODIGO DE
FALLA GRAVEDAD LA
PELADURA Y LEve .

DESPRENDIMIENTO
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PELADURA'Y

DESPRENDIMIENTO LEVE 6
BACHE O HUECO LEVE 7
5.2.15 Jr. Libertad
NOMBRE DE LA ViA: Jr. LIBERTAD
4.80 metros
ANCHO DE CALZADA:
N° DE CARRILES: 1 carril
B} ) N TIPO DE
ANTIGUEDAD DE LA ViA: 10 afios B AVIMENTO. P. FLEXIBLE
. IMAGEN
CcODIGO DE
FALLA GRAVEDAD EALLA
RESIDUOS DE
CONCRETO LEVE
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FISURAS

TRANSVERS’ALES EN LEVE
BADEN
LIMPIEZA DE CUNETA MEDIO
OO | e
LIMPIEZA DE CUENTA MEDIO
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PELADURAY

DESPRENDIMIENTO LEVE 6
RESIDUOS DE
CONCRETO MEDIO

5.2.16 Jr., Progreso

NOMBRE DE LA ViA:

Jr. PROGRESO

5.20 metros
ANCHO DE CALZADA:
N° DE CARRILES: 1 carril
N - N TIPO DE
ANTIGUEDAD DE LA VIA: 10 afos PAVI—MENTO: P. FLEXIBLE
p IMAGEN
CODIGO DE
FALLA GRAVEDAD FALLA
PELADURA 'Y LEVE 6

DESPRENDIMIENTO
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PELADURAY

DESPRENDIMIENTO LEVE 6
RESIDUOS DE
CONCRETO LEVE
5.2.17 Jr. Siglo XX
NOMBRE DE LA ViA: Jr. SIGLO XX
5.30 metros
ANCHO DE CALZADA:
N° DE CARRILES: 1 carril
. ) ) TIPO DE
ANTIGUEDAD DE LA VIA: 10 afios B AVIMENTO. P. FLEXIBLE
. IMAGEN
CcODIGO DE
FALLA GRAVEDAD EALLA
PELADURA Y ALTA 5

DESPRENDIMIENTO
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PELADURA'Y

DESPRENDIMIENTO ALTA
DESPPEFI{_EAI\?I;JIT/IAI‘ET\ITO ALTA
PIEL DE COCODRILO ALTO

PELADURA Y EDIO

DESPRENDIMIENTO

272



PELADURA'Y

DESPRENDIMIENTO MEDIO 6
DESPPEFI(_EAI\?I;JIT/IAI‘E\I(\ITO ALTO 6
DEszE_EAr\IDleSlAl\ELTo / Q'-ETD? o/ /7
HUECOS O BACHES

PELADURA Y ALTO A

DESPRENDIMIENTO

273



REPARACIONES MEDIO 5

PELADURA Y
DESPRENDIMIENTO ALTO 6
5.2.18 Paseo todos los santos
NOMBRE DE LA ViA: Jr. PASEO TODOS LOS SANTOS
7.00 metros
ANCHO DE CALZADA:
N° DE CARRILES: 2 carriles
. . ~ TIPO DE
ANTIGUEDAD DE LA VIA: 6 anos PAVI—MENTO: P. FLEXIBLE
- IMAGEN
CODIGO DE
FALLA GRAVEDAD FALLA
PELADURA Y
DESPRENDIMIENTO ALTO 6
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PELADURA Y
DESPRENDIMIENTO LEVE 6
PELADURA Y
DESPRENDIMIENTO LEVE 6
5.2.19 Av. Cocharcas
NOMBRE DE LA ViA: Av. COCHARCAS
9.00 metros
ANCHO DE CALZADA:
N° DE CARRILES: 2 carriles
. - . TIPO DE
ANTIGUEDAD DE LA ViA: 6 afios PAVIMENTO. P. FLEXIBLE
. IMAGEN
CODIGO DE
FALLA GRAVEDAD FALLA
PIEL DE COCODRILO MEDIO 1
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PIEL DE COCODRILO ALTO
DESPPEFI{_I,;-\I\?E)JII:/IAI\ET\ITO LEVE
DESPPEFI{_EAI\?ILDJIT/IAI‘ET\ITO LEVE

PELADURA Y v

DESPRENDIMIENTO
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PELADURAY

DESPRENDIMIENTO LEVE
DESPPE;_EAI\?;TA?ET\JTO MEDIO
LIMPIEZA DE CALZADA LEVE
HUECO O BACHES MEDIO
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PELADURA Y
DESPRENDIMIENTO LEVE 6
LIMPIEZA DE CALZADA MEDIA
5.2.20 Psje. Oroya
NOMBRE DE LA ViA: st e. OROYA
ANCHO DE CALZADA: 5.00 metros
N° DE CARRILES: 1 carril
Ny . ) TIPO DE
ANTIGUEDAD DE LA ViA: 6 afios AVIMENTO. P. FLEXIBLE
- IMAGEN
CODIGO DE
FALLA GRAVEDAD EALLA
PELADURA Y
DESPRENDIMIENTO LEVE 6
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LIMPIEZA DE CUNETA LEVE
patk T
OBSTRUCCION DE LA MEDIA
Vvia
PELADURA Y LEVE

DESPRENDIMIENTO
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LIMPIEZA DE CUNETA LEVE
DESPPEFI{_EAI\?ILDJI?/IAI\ET\ITO MEDIO
DESPPEFIQ-EAI\?E)JII:/IAI‘E\I(\ITO MEDIO

HUECO O BACHE LEVE
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ANTIGUEDAD DE LA VIA

(6 ANOS DE
ANTIGUEDAD)
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ANEXO 5: PLANOS.
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ANEXO 5: PLANOS

GESTION DE CONSERVACION VIAL"

R WARLA KAPAICD) BANTILLAN

NS TRETE: SIATA

= Fira A
-~ o
1 "y
\ )
- -
o)
i ~ ':
— @]
1 g
1
«"""Fﬂp
o
- ..;..-1'% g {';
P e
: ~ é—?‘
"\ .
i
"APLICACION DEL INDICE DE A VL 0 TR AR . v
RUGOSIDAD INTERNACIONAL "IRI" EN LA (S RSSO o P-01

283



-
-
T
— 0] =
= -
) = M .
A -
= ”:- &
X! e
e \ -
’
it E * 9 - o
s . I £
el - A A
.- - [ "\. v .
- _,r'r ks /
e Al e e T |
oo —
= : I /, |
- g v = ’, PS——
] \ ) |
~ (@) :
b, -
/ '\\
- .
/ \.\
~ V.

H UNIVERBIDAD PERUMANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERLA

SBCUELA PFROFEBIONAL DE INGENHIERIA
CIVIL

TFITULE

"APLICACION DEL INDICE DE
RUGOSIDAD INTERNACIONAL "IRI" EN LA
GESTION DE CONSERVACION VIAL"

POBILALIOM AMALLEAA [VIAS PRVIMENTADAS]

ELABORALD PO

IR RATILA RAPSICD BANTILLAN

UBICACION

REGKN: JIKIN

PROVIBICIA HLAHCAYD

DASTRETO: SICAYA

284




(L] fInh]

Loy
ot

i

™~ \ - -
/ \\I ,:./ i
- N, i
7 T | i

i) UHIVERBIDAD PERUANA LOS ANDEDS .
-
=

FACULTAD DE INGEHIERLA

TEE EBCUELA PROFEBIOHAL DE INGENIERLA

CIWIL

TITULE:

"APLICACION DEL INDICE DE

PLARG:

DISTRUBLICH DE PAVMENTOS

RUGOSIDAD INTERNACIONAL "IRI" EN LA e

GESTION DE CONSERVACION VIAL"

AR FATILA, RAPAKED SANTILLAN

UEICALION

REGEM: JUKIN

PCNCIR: HLANCAYD

DASTRITC: SICAYA

— P-03

48D



-
S o | #
_M/PJ:JI.";.‘
Fﬂ‘ﬂp—d’“ﬂ‘ ) / _.::f‘_.-'/
\Ll‘ = iﬁ r.’: "." 5 Fi
¢ T
= . 2 /- :f . [ LEVERDA _ |
\:\ 2 \ / [ FAAMENTC RGO ]
; : ~ ]  —
R, v REGULAR [
/ \ ._" 3 . MALD .
i " _,-l" u AL WAL ]
\ ~ ’ MALD P
\\- — J* X MLTY MALDY Sl
v'/' i |
",. UNIVERBIDAD PERUANA LOS ANDES "APL |CAC|ON DEL [ND'CE DE ﬁ:ﬂ:ﬂmﬂ&mmum — 115000 )
racucrapoe mosmens LS RUGOSIDAD INTERNACIONAL "IRI" EN LA [Cmmmrar | v s = P-04
e L oo IHeEmEma GESTION DE CONSERVACION VIAL" | s s s A

286



@) -
TNAY oY
| [ Z
A | - ,/
i T /‘_‘,/
/
.1;-": ‘_.\ _/'- {
= ) & /
§ ¥, - \ yd F:J:E:Ecgﬁmm I
2 p
“A - BUEHD —
A f. FECRLAR —
. _/' / Y ::rum: I:I-
- ' 4‘.? : ESTADG: mUGOSDAD
,,e.-a'/
e BUEND cemm=zy
'h\ . ML 4eiRina
~ /; WL AL e
- N
V’f- ‘
1 [rmoe PLANG: UBICACION ESCALA CLAVE
UHIVERBIDAD PERUANA LOS ANDED % “ﬁleCAClON DEL lNDlCE DE ﬁlmﬁﬂﬁmum R 18300
racuLrap om memuema WIS \RUGOSIDAD INTERNACIONAL "IRI" EN LA [ mowcsumene [ P-05
i o nasmEma | GESTION DE CONSERVACION VIAL"  |ss s s s R

287



ANEXO 6: PANEL FOTOGRAFICO.
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ANEXO 6: PANEL FOTOGRAFICO

IMAGEN 1: LA IMAGEN MUESTRA AL JR. ESPERANZA, EN LA
CUAL SE IDENTIFICA PRIMERO LA HUELLA DE LOS CARROS
EN EL PAVIMENTO, PARA DESPUES PROCEDER CON EL
MARCADO.

IMAGEN 2: EN LA IMAGEN SE OBSERVA EL MARCADO DE LA
HUELLA DEL CARRO A CADA 25cm.
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\

IMAGEN 3: LA IMAGEN MUESTRA LA LECTURA DE LOS PUNTOS
MARCADOS, PARA OBTENER EL PERFIL LONGITUDUNAL.

IMAGEN 4: LA IMAGEN MUESTRA EL MARCADO A CADA 25cm, EN LA
HUELLA DEL CARRO DEL JR. BALCONCILLO.
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IMAGEN 5: LA IMAGEN MUESTRA LA LECTURA DE LOS PUNTOS
MARCADOS, PARA OBTENER EL PERFIL LONGITUDUNAL EN EL JR.
BALCONCILLO.

IMAGEN 5: LA IMAGEN MUESTRA LA LECTURA DE LOS PUNTOS
MARCADOS, PARA OBTENER EL PERFIL LONGITUDUNAL EN EL JR.
SANTO DOMINGO.
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IMAGEN 6: FALLA IDENTIFICADA EN EL JR, ATAHUALPA. PARA
REALIZAR LA INSTALACION DE AGUA'Y DESAGUE A LA VIVIENDA, SE
REALIZO UN CORTE EN EL PAVIMENTO EL CUAL NO FUE RESANADO
Y SE PRODUJO EL DETERIORO PIEL DE COCODRILO DE GRAVEDAD

MEDIA.
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