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RESUMEN

El presente estudio, se refiere a analizar La superficie del pavimento de la
carretera lquitos Nauta km 32+000 al km 35+000 y su indice de rugosidad

internacional en lquitos. La capa de rodadura en este tramo es asfalto.

Se evalud en ambos sentidos, esto es del Lado Derecho se obtuvo un IRI
promedio de 3,58 calificado como Regular y del lado Izquierdo se ha
obtenido un IRI promedio de 3,6 calificado como Malo.

Finalmente, se determind la rugosidad y como resultado promedio total del
area evaluada, se tiene un IRI de 3,59, lo cual significa que la severidad del
pavimento es Regular.

Se recomienda a las autoridades de transportes, tener en cuenta las

recomendaciones planteadas en el presente informe

PALABRAS CLAVE:

Deterioros, severidad, Rugosidad, indice de rugosidad internacional.
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ABSTRACT

The present study refers to analyzing the pavement surface of the Iquitos
Nauta highway km 32+000 to km 35+000 and its international roughness

index in Iquitos. The surface layer in this section is asphalt.

It was evaluated in both directions, that is, from the Right Side, an average
IRI of 3.58 was obtained, qualified as Regular, and from the Left side, an

average IRI of 3.6, qualified as Bad, was obtained.
Finally, the roughness was determined and as a total average result of the
evaluated area, there is an IRI of 3.59, which means that the severity of the

pavement is Regular.

It is recommended that the transport authorities take into account the

recommendations set out in this report

KEYWORDS:

Deterioration, severity, roughness, international roughness index.
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Capitulo I :

En

MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes de estudio

1.1.1 Internacional

la tesis “DETERIOROS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES Y

RIGIDOS” se llegé a las siguientes conclusiones: (Miranda
Rebolledo, 2010)

Auln no se toma verdadera conciencia de que hacer mantencion
0 conservacion de pavimentacion es mucho mas barato que
reparar el mismo pavimento, ademas de ahorrarnos millones de
pesos, se puede ofrecer mas Serviciabilidad y Confortabilidad a
los conductores.

La conservacién de pavimentos requiere de personal capacitado,
es decir, que dominen ampliamente el tema. Para que los fondos
destinados a mantencion sean ocupados en forma eficiente, es
necesario inspeccionar los pavimentos frecuente 'y
minuciosamente, Tan pronto ha sido determinada la necesidad
de hacer reparaciones, éstos deben hacerse inmediatamente, ya
gue los pavimentos continlan deteriordndose dia a dia,
produciendo asi una conduccién peligrosa.

Es necesario determinar primero la causa que produjo el dafio en
el pavimento, para poder realizar una reparacion correcta,
pudiendo asi evitar una recurrencia. Un mantenimiento oportuno
y continuo es necesario para preservar la inversion y mantener el
pavimento en completo servicio al publico.

Con respecto a los trabajos realizados en los sectores 1y 2 de
Valdivia alguna de las técnicas empleadas en la reparacion de
pavimentos no fue la adecuada ya que no emplearon los criterios
adecuados al tipo de falla con su solucion respectiva, y los
trabajados efectuados tienen que tener mayor inspeccion por
parte del mandante.

Corresponde definir legalmente un Gnico organismo publico

responsable de la reparacion, conservacion y reposicion de
1



pavimentos, que tenga asignados recursos para ello en forma
directa, para lo cual se requiere con urgencia actualizar la antigua

legislacion sobre pavimentacion urbana.

Cote & Villalba, 2017, en su trabajo de grado denominado
“Indice de Condicién del Pavimento Rigido en la Ciudad de
Cartagena de Indias y Medidas de Conservacion Caso de
Estudio: Carrera 1lra del Barrio Bocagrande — 2017.%,
presentada ante la Facultad de Ingenieria, del Programa de
Ingeniria Civil, de la Universidad de Cartagena, realizaron un
estudio de dafios a esta importante via. El estudio se llevo a
cabo mediante la metodologia del indice de Condicion del
Pavimento (PCI), basada en la norma ASTM D-6433 07, la
cual permite determinar el estado y condicién actual del
mismo, identificando la clase, severidad y cantidad de fallas
presentes en la via, a través de una inspeccion visual
detallada y registro fotografico, para luego seleccionar el dafio
gue genera mayor grado de afectacion, a través del valor
deducido més alto, ya que este valor indica el nivel en que
cada combinacién de deterioro, severidad y cantidad afecta a
la condicién del mismo, y asi proponer medidas de solucion a
dicho problema, resaltando la mejor alternativa desde el punto
de vista técnico-econdmico por medio de un presupuesto, que
permitird a las entidades distritales encargadas de la
infraestructura vial de la ciudad de Cartagena o a quien
interese, determinar las necesidades de inversion sobre la via
de estudio para mejorar los aspectos estructurales y
funcionales del pavimento, aumentando su vida util y
disminuyendo tanto los costos de mantenimiento como los

niveles de accidentalidad.

El proyecto pertenecio a la linea de investigacion:
Conservacion y gestion de vias del grupo GEOMAVIT,
permitiendo ampliar los estudios que se han realizado sobre

diagndstico y evaluacion patolégica en pavimentos para su
2



reparaciobn o restauracién, a través de los resultados
obtenidos que podran ser proyectados hacia todo tipo de
estructuras viales que se encuentren en condiciones
similares. (Cote & Villalba, 2017)

Anteriormente, no se habian realizado estudios de este tipo
en la via mencionada, segun mencionan Cote & Villalba,
2017, esto conllevo a consignar como objetivo establecer el
estado actual del pavimento de la avenida el Malecon (carrera
1ra) del barrio Bocagrande, mediante la metodologia del
indice de Condicién del Pavimento, con el fin de proponer la
mejor alternativa de solucién desde el punto de vista técnico
y econdémico a la falla que le produce mayor grado de

afectacion.

Cote & Villalba, 2017, identificaron la patologia que le produjo
mas dafio al pavimento en estudio, determiné el indice de
Condicion del Pavimento (PCI), para las 20 unidades de
muestra de la seccion, las cuales se encuentran en el anexo
6 del proyecto que desarrollé y propuso diferentes alternativas
de solucién y/o conservacion para mitigar las causas que
producen dicho dafio, asi mismo se realizaron sus respectivos
presupuestos, para finalmente seleccionar la alternativa mas

viable tanto técnica como econémicamente.

Tabla N° 1. Resultados generales por unidad de muestra

del trabajo de grado denominado “

. Mayor
Unidad )
valor Nivel de Valor Estado
de Nombre de Dafio
deducido severidad PCI
Muestreo 5
de dafio
1 30 Punzonamiento Alta 32 Malo
2 20 Losa dividida Medio 52 Regular
Desconchamiento/Mapa de Regular
3 29 ) Medio 46
grietas/Craquelado
4 30 Grieta lineal Alta 30 Malo
Desconchamiento/Mapa de ) Regular
5 29 ) Medio 49
grietas/Craquelado




Desconchamiento/Mapa de ) Malo
6 29.5 . Medio 37
grietas/Craquelado
Desconchamiento/Mapa de ) Regular
7 27 ) Medio 41
grietas/Craquelado
Desconchamiento/Mapa de ) Malo
8 29 ) Medio 32
grietas/Craquelado
Desconchamiento/Mapa de Malo
9 26 . Medio 36
grietas/Craquelado
Desconchamiento/Mapa de Regular
10 29.5 . Medio 48
grietas/Craquelado
Desconchamiento/Mapa de Regular
11 28 . Medio 44
grietas/Craquelado
Desconchamiento/Mapa de ) Regular
12 30 Medio 43
grietas/Craquelado
Desconchamiento/Mapa de ) Regular
13 29 ) Medio 51
grietas/Craquelado
14 25 Escala Baja 48 Regular
Desconchamiento/Mapa de . Regular
15 25 ) Medio 42
grietas/Craquelado
Desconchamiento/Mapa de . Regular
16 22 . Medio 44
grietas/Craquelado
Desconchamiento/Mapa de . Regular
17 21 . Medio 56
grietas/Craquelado
18 34 Grieta lineal Alta 42 Regular
19 25 Grieta de esquina Baja 52 Regular
Desconchamiento/Mapa de ) Regular
20 24 ) Medio 63.02
grietas/Craguelado
PCl de la Seccion 44.401| Regular

Fuente: Cote & Villalba, 2017.Anexo 6. Pag.47.

1.1.2 Nacional y Regional

En la tesis “ANALISIS DEL iNDICE DE RUGOSIDAD
INTERNACIONAL (IRI) DE LA SUPERFICIE DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ViA CAJAMARCA — BANOS
DEL INCA, UTILIZANDO EL RUGOSIMETRO DE MERLIN”
presentada por Tingal Limay Homero, Se llegd determinar 18
Unidades de Muestra cada uno de 400 metros; de los cuales
se evaluaron con el Rugosimetro Merlin, el rendimiento
promedio del equipo fue de 1.5 Km/h, es decir se necesitaron
un promedio de 4 horas para realizar la toma de datos, esta
medicién se realiz6 en dos dias debido al alto flujo de

vehiculos.



Se analiz6 la Rugosidad en 7.3 kildbmetros (calzada de ida y
vuelta) de la via Cajamarca — Bafos del Inca, desde el
Rotonda Musical hasta el Rotonda Bafios del Inca (Senati),
obteniendo valores en unidades IRl como fueron: por el
Calzada derecho de la via 1.07 m/km en IRl promedio, una
desviacion estandar de 0.27, IRI Caracteristico de 1.51 m/km,
un PSl de 4.12; y para el Calzada 2 (vuelta) 1.10 m/km en IRI
promedio, una desviacion estandar de 0.10, IRI Caracteristico
de 1.27 m/km, un PSI de 4.09; el cual nos indica que la via en
conceptos generales esta en buenas condiciones de
transitabilidad vehicular, y segun la escala de estimacion de
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, no obstante estd contemplada
estas velocidades en las sefializaciones de transito, debido al

alto flujo de vehiculos y personas.

Se obtuvo como resultado para este pavimento un IRI minimo
de 0.81 m/km, un IRl maximo de 1.71 m/km y un IRl promedio
de 1.085 m/km. (Tingal Limay, 2021)

En la tesis de grado Determinacion y Evaluacion de las
Patologias del Pavimento Flexible, para Obtener el indice
de Integridad Estructural del Pavimento Flexible y
Condicion Operacional de la Superficie de Rodadura de la
Avenida Carlos La Torre Cortéz, Distrito De Huanta,
Provincia De Huanta, Regién Ayacucho —agosto 2016para
optar el titulo de ingeniero civil, presentada por el Bach. Juan
Rubén Céardenas Riveros, de la Universidad Catolica los
Angeles de Chimbote, se evalu6 cada una de las patologias
del pavimento flexible, determinando la obtencién del indice
de integridad estructural “PCI” y la condicion operacional de
la superficie de rodadura de la avenida Carlos la Torre Cortéz,
del distrito de Huanta, provincia de Huanta, region Ayacucho

al mes de agosto del afio 2016; cuyo objetivo principal estuvo
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relacionada con el estudio de las patologias en cada unidad
de muestra y determinacién del PCI para dichas unidades
permitiéndonos determinar la condicion operacional de la
superficie de rodadura en el tramo vial estudiado; para lo cual
se tom6 de base las investigaciones nacionales e
internacionales relacionadas a la presente investigacion, que
aporté a dar solucion a la problematica de la investigacion.
(Cardenas, 2016).

La metodologia utilizada en el presente trabajo fue del tipo
descriptivo porque describe la realidad sin alterarla,
predominantemente cuantitativo porque permiti6 generar
datos de campo para su evaluacion y con un nivel de disefio
de investigacion no experimental, porque estudia el problema
y analiza sin recurrir a un analisis de laboratorio y transversal
porque se analiza en el periodo agosto 2016.; finalmente se
concluyé que los primeros 500 metros de la avenida Carlos la
Torre Cortéz presentd un indice de integridad estructural de
34, clasificado en la escala de gradacién como un pavimento

en estado malo. (Céardenas, 2016)

La tesis denominada “Patologia del Pavimento Rigido en la
Calle Pablo Rosell, 2016, desarrollada por Vasquez & Prado,
2016, tuvo como objetivo general “Desarrollar un método de
analisis visual que permita reconocer con exactitud los tipos
de fallas existentes en los pavimentos rigidos de nuestra
ciudad, de tal manera que se pueda dar el correcto
mantenimiento para su posible solucién”. (Vasquez & Prado,
2016)

Los autores mencionan en la tesis, que el método les permitirad
adoptar un mejor criterio a la hora de enfrentarse a estos
fenomenos, los que son mas frecuentes en los pavimentos
rigidos de la ciudad de Iquitos. Asi mismo, aseguran que dicho

método dara mejor percepcion para visualizar futuros dafios
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durante el proceso constructivo en dichas obras, para lo cual
buscaron origenes y causas que han motivado los
desperfectos existentes y consecuencias, y consideraron
necesario realizar una evaluacion de condicion superficial, no
con el proposito de determinar en esta primera parte, el
“indice del estado” de dicho pavimento (l.E.P), sino con el fin
de “Tipificar” los desperfectos observados y asociarlos con las
causas que las han provocado, determinando la deficiencia
de origen. (Vasquez & Prado, 2016)

Para cumplir con el objetivo general propuesto inicialmente,
desarrollaron cuatro objetivos especificos, los cuales les
permitirian cumplir con lo planteado y mediante el método
normado por la ASTM D 6433- 03 también conocido como
Pavement Condition Index (indice de Condicién de
Pavimento) o por las siglas PCI, que se fundamenta en los
resultados de una encuesta visual de la condicion de
pavimento en el cual se establecen su tipo, severidad y
cantidad que presenta cada dafio, representaron las
degradaciones superficiales que se presentaron en el
pavimento de la calle Pablo Rosell, y fue usada por que es
una de las mas completas metodologias de evaluacion debido
a que involucra a los dos tipos de pavimentos mas utilizados
en nuestra zona, pavimentos asfalticos y los pavimentos de
concreto. [ASTM D 6433, "Standart Practice for Roads and
Parking Lots PavementCondition Index Surveys"]. (Vasquez
& Prado, 2016).

Con los resultados obtenidos se pudo concluir, que los anchos
de las fisuras estaban comprendidos entre 2mm y 4mm en su
mayoria, se apreciaron hasta cuatro tipos de fisuras; fisuras
longitudinales, fisuras por contraccion plastica y retraccion por
secado, fisuras por carbonatacion, fisuras en forma de
esquinas rotas, y se determiné que las fisuras por contraccion

plastica no afectan la estructura del pavimento debido a que
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son superficiales, sin embargo, debido al movimiento que
experimentan las losas como consecuencia de las variaciones
de temperatura y de humedad se pueden ir agrandando y
consecuentemente profundizdndose con el paso de vehiculos
a traves del tiempo, por lo que recomendaron que las fisuras
deben repararse lo mas pronto posible, porque de no hacerlo
puede ingresar agua por esas grietas y llegar hasta la
subrasante, donde al alterar el contenido de humedad se
presentarian cambios volumétricos afectando a la losa de

mortero de cemento hidraulico. (Vasquez & Prado, 2016).

La tesis realizada por Bravo, 2014, en la ciudad de Jaén —
Cajamarca, fue desarrollada debido al problema del deterioro
de los pavimentos intertrabados, y para su investigacion, se
sometié a estudio siete calles con pavimentos intertrabados
dentro del area urbana de la ciudad: Calle Alfonso Arana
Vidal, Calle Universidad, Calle Santa Teresita, Calle Maria
Parado de Bellido, Calle Micaela Bastidas, Calle Zarumilla y

Calle Antonio Raymondi.

El objetivo principal de la tesis, fue evaluar las patologias
presentes en este tipo de pavimentos, realizando una
inspeccioén visual, tomando las medidas de las patologias
presentes en cada uno de los pavimentos, se midi6 el area
del deterioro, el desnivel, el agrietamiento y la flecha,
dependiendo del tipo de patologia. (Bravo, 2014)

El método exige la clasificacion de los deterioros que afectan
tanto la condicion estructural como la condicion funcional del
pavimento, para lo cual se calcularon, el indice de condicién
estructural (ICE) y el indice de condicién funcional (ICF), en

forma paralela. (Bravo, 2014)

Posteriormente se hizo el trabajo de gabinete respectivo,
utilizando la metodologia del ICP (indice de condicion del

pavimento), propuesta por la Revista Ingenierias, vol. 9, num.
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17. 2010, de la Universidad de Medellin - Colombia. Se
determindé que la calle Santa Teresita, tiene un ICP = 4
(Bueno) y las seis calles restantes presentan un ICP =5 (Muy
bueno). El valor del ICE fluctua entre 83 y 98 y el valor del ICF
fluctla entre 83 y 99. (Bravo, 2014).

En el afio 2009, Diaz Vargas, Luis Fernando, en su trabajo de
investigacion titulada: Andlisis de dos intersecciones sin
semaforo en zona aledafa a nuevo Terrapuerto de Piura, El
transito es uno de los factores mas importantes en el
crecimiento y transformacion de un centro urbano y de una
region, y es por esto que el punto de vista de la Ingenieria de
Transito debe ser considerado en toda programacion
urbanistica y en toda planificacion de politica econémica. Por
eso, es de suma importancia reunir toda informacién
necesaria, lo que denominamos una recopilacién de datos.
Estos datos son precisamente las estadisticas, los informes
oficiales, los hechos veraces. No se puede guiar sélo por
testimonios de personas, aun si fueran veraces, se requieren
de datos estadisticos obtenidos oficialmente, en la ubicacion
de los accidentes u obtenidos de fuentes de informacion

dignas de crédito.

En el afio 2010, Jiménez Romero, Diana, en su trabajo de
investigacion titulada: Comportamiento Peatonal, La costumbre de
utilizar una ruta o cruzar en un sitio especifico cambia la percepcion
de riesgo de los peatones, en el grupo focal se manifesté que dado
gue se transita por un sitio conocido, el riesgo de atropello se asume
con una mayor confianza y que por lo general esperan un tiempo y
espacio adecuado para cruzar a mitad de cuadra. En el caso de
estudio, el riesgo expresado como la relacién entre el nUmero de
atropellos dividido entre el nUmero de peatones cruzando, es menor
en la interseccion con semaforo que a mitad de cuadra, esto se
explica porque las personas cruzan con mas cuidado cuando no

existen facilidades peatonales.



Se ha demostrado que la conducta del peatén esta determinada por
factores propios del individuo. La edad, el género, la experiencia de
manejo (MAPFRE, 2005), entre otros, afectan la percepcién de

riesgo de atropello y condicionan la eleccion de cruce vial.

En el afio 2011, Calderon Ocampo, John Jairo y Franco Osorio, Juan
Pablo, en su trabajo de investigacion titulada: Estudio de alternativas
viales para la interseccion de la avenida bolivar con calle segunda
en la ciudad de Armenia, concluyen que la situacion actual presenta
saturacion de capacidad, por lo tanto se hace necesario e
indispensable la generacion de otra alternativa de funcionamiento la
cual cumpla con los requerimientos técnicos y con la comodidad y
seguridad requerida por los usuarios; El estado de saturacion y el
crecimiento vehicular producirian una presion constante sobre el
espacio publico del entorno porque el transito se desviaria por vias

de menor jerarquia buscando recorridos mas descongestionados.

En el afio 2014, Nufez Castillo, Christian Gonzalo y Villanueva
Troncoso, Cesar, en su trabajo de investigacién titulada: Solucion
Vial de la Av. Primavera comprendida entre las Avenidas La
Encalada y José Nicolas Rodrigo, Lima-Lima-Surco, recomiendan en
vista del crecimiento vehicular y de la continua aparicion de focos
gue puedan atraer un flujo vehicular mayor al estimado por la
presente tesis, se recomienda ver alternativas de solucién que no
aumenten la capacidad de la infraestructura vial, sino, que busquen
disminuir la demanda vehicular. La instalacion de un sistema de
buses es una de esas opciones, dicha solucion incluso podria tener

una validez mucho méas duradera.

Asimismo concluyen que el comportamiento de flujo vehicular es
muy variable, hasta casi impredecible, lo cual hace que se tengan
gue estimar muchos datos o suponer diversas situaciones o
escenarios. Un cambio de direccién en el flujo vehicular altera toda

la zona de estudio. Se puede afirmar, que los EEUU, han sido
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precursores en la materia y a través de sus organismos viales han
venido estudiando el tema desde 1920, afio en que fue constituido
como centro de investigacion vial, el Highway Research Board
(HRB), actualmente Transportation Research Board (TRB). Dentro
de ese organismo ha funcionado la Comisién de Capacidad de
Caminos la que ha ido realizando a lo largo del tiempo, las distintas
ediciones del Manual de Capacidad de Carreteras (Highway

Capacity Manual, HCM).

El Bureau of Public Roads (BPR) ha cooperado estrechamente con
el HRB desde su creacién y ha efectuado contribuciones importantes
como la preparacion de la primera edicion del Manual de Capacidad
de Caminos, editado en el afio 1950.

Del mismo modo en la tesis “Estudio del ahuellamiento en la
carretera IIRSA norte, tramo 6, sector évalo Caceres-Dv. Sullana”
(Romero Rojas, 2012), concluye, enunciando lo siguiente:

— La aparicion de ahuellamientos en pavimentos asfalticos es un
fendmeno normal en la mezcla asféltica. Durante el analisis del
ahuellamiento en el tramo de estudio se ha comprobado que el
ahuellamiento, dentro del margen estimado, se ha producido de
manera gradual, mientras no tuvo desencadenantes que lo
elevaran.

— Con respecto a los resultados del Estudio de Mecanica de
Suelos, se ha encontrado que la variabilidad en los espesores de
los estratos es minima, asi como en sus principales propiedades
a lo largo de todo el tramo en estudio. Las propiedades de los
estratos como la densidad, el contenido de humedad, los indices
de plasticidad y el CBR de los materiales que conforman la
estructura del pavimento, cumplen con los requerimientos de una
subestructura para un pavimento con estas caracteristicas.
Tampoco se han registrado deformaciones en los estratos
inferiores (base, sub-base o sub-rasante). No se ha registrado el
nivel freatico a la profundidad excavada durante los trabajos. Por

tanto, se concluye que la deformacion permanente en el
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pavimento no es consecuencia de un problema en los materiales
de fundacion.

Se ha encontrado que el trafico real (niumero de ejes
equivalentes, EAL’s) es mayor al trafico de disefio. Esto se ha
obtenido como resultado de evaluar los sobrepesos de los ejes
de distintos tipos de camiones y la presion de inflado de ellos.
Asimismo, se ha comprobé que en las zonas de trafico pesado,
el ahuellamiento era mayor que en las zonas de vehiculos ligero.
Por lo tanto, se puede concluir que uno de los factores que
incrementa el ahuellamiento es la sobrecarga de los vehiculos,
principalmente de los pesados.

Por otro lado, respecto a las velocidades del flujo vehicular, los
valores de mayor deformacion permanente, son aquellos que
coinciden con las zonas que contienen reductores de velocidad
“no normalizados”, zona de parada/estacionamiento, entre otros.
Los valores de deformacion permanente plastica y el proceso
rapido de evolucién en dichos puntos, evidencia que la presencia
de estos elementos de control de velocidad, son un factor muy
importante en la aparicion y desarrollo del ahuellamiento.

El cemento asfaltico (PEN 60/70) utilizado en la rehabilitacion y
construccién en la Carretera IIRSA Norte Tramo 6, Sector Ovalo
Céceres — Dv. Sullana, tiene un punto de ablandamiento menor
a la temperatura critica en el asfalto en este proyecto, lo cual
representa otro factor que acelera el proceso del ahuellamiento y
hace concluir que es indispensable evaluar este parametro en el
disefio de un pavimento asfaltico principalmente en zonas célidas
como el norte del Pera.

En referencia a lo antes mencionado, se podria decir que
especificamente en este proyecto, los factores que incrementan
el ahuellamiento son tres: sobrecargas en los ejes de vehiculos
pesados (EAL’s mayor al de disefo), velocidades bajas por
elementos de control de transito y el cemento asfaltico que no
satisface las condiciones climaticas de la zona de proyecto. Estos
factores son determinantes en la performance del pavimento, por

lo que deberian tomarse en cuenta para un futuro disefio.
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— Ademas, como parte del estudio realizado, se puede concluir que
debido a la realidad del trafico en las carreteras del Peru y sobre
todo en vias de primer orden que cruzan zonas urbanas, utilizar
la metodologia AASHTO 93 para el disefio del pavimento
asfaltico no garantiza una buena performance del pavimento
puesto que no considera factores importantes en el disefio, como
son: la velocidad de flujo vehicular, la temperatura de la zona del
proyecto (por ende la temperatura a la que sera expuesto el
pavimento) y las cargas pesadas lentas sobre el pavimento. Por
lo antes mencionado, segun la realidad de nuestro pais, no es lo
mismo realizar un disefio de pavimento asfaltico con el Método
AASHTO 93 6 97 que con el Método SUPERPAVE, el cual si
considera los factores antes mencionados e inclusive otros
criterios mas (trafico elevado, pendientes pronunciadas, entre

otros)

En la tesis de grado para optar el titulo de ingeniero civil, presentada
por el Bach. Juan Rubén Cardenas Riveros, de la Universidad
Catodlica los Angeles de Chimbote, se evalu6 cada una de las
patologias del pavimento flexible, determinando la obtencién del
indice de integridad estructural “PCI” y la condicién operacional de
la superficie de rodadura de la avenida Carlos la Torre Cortéz, del
distrito de Huanta, provincia de Huanta, region Ayacucho al mes de
agosto del ailo 2016; cuyo objetivo principal estuvo relacionada con
el estudio de las patologias en cada unidad de muestra y
determinacién del PCI para dichas unidades permitiéndonos
determinar la condicién operacional de la superficie de rodadura en
el tramo vial estudiado; para lo cual se tomdé de base las
investigaciones nacionales e internacionales relacionadas a la
presente investigacion, que aporté a dar solucién a la problematica

de la investigacion. (Cardenas, 2016).

La metodologia utilizada en el presente trabajo fue del tipo
descriptivo  porque describe la realidad sin alterarla,

predominantemente cuantitativo porque permitid generar datos de
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campo para su evaluacion y con un nivel de disefio de investigacion
no experimental, porque estudia el problema y analiza sin recurrir a
un analisis de laboratorio y transversal porque se analiza en el
periodo agosto 2016.; finalmente se concluyé que los primeros 500
metros de la avenida Carlos la Torre Cortéz presenté un indice de
integridad estructural de 34, clasificado en la escala de gradacion
como un pavimento en estado malo. (Cardenas, 2016).

El método PCI determin6 que la presencia de patologias en cada
unidad maestral son similares, con existencia de una falla funcional
acentuada motivo de la investigacion en el pavimento flexible del
tramo elegido, concluyendo con un reporte de valor promedio de PCI
= 34, clasificando al pavimento en estado de conservacién MALO,
segun la tabla de clasificacion de fallas y que para su puesta en
operacion requiere de permanentes mejoras que generan mayores
gastos de mantenimiento para un pavimento cuya vida Uutil del
proyecto ha superado los 15 afios de servicio, y cuyos
mantenimientos periddicos no se han proyectado con regularidad.
Por los resultados obtenidos se recomendo, realizar evaluaciones de
manera periddica, en base a una programacion secuencial con
frecuencias de 12 meses y elaborar la curva de comportamiento de
los pavimentos en la provincia de Huanta, estas evaluaciones deben
ser tomadas como una herramienta indispensable para la toma de
decisiones en el mediano plazo y proyectar estudios de inversion
para tener la continuidad de generar condiciones de servicialidad
Optimas en vias de articulacién dentro y fuera de la extensién urbana.
(Cardenas, 2016).

1.2 .Bases tedricas

1.2.1 Pavimentos (Montejo Fonseca, 2006)

Se llama pavimento al conjunto de capas de material seleccionado
gue reciben en forma directa las cargas del transito y las transmiten
a los estratos inferiores en forma disipada, proporcionando una

superficie de rodamiento, la cual debe funcionar eficientemente.
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Las condiciones necesarias para un adecuado funcionamiento son
las siguientes: anchura, trazo horizontal y vertical, resistencia
adecuada a las cargas para evitar las fallas y los agrietamientos,
edemas de una adherencia adecuada entre el vehiculo y el
pavimento aun en condiciones humedas. Debera presentar una
resistencia adecuada a los esfuerzos destructivos del transito, de la
intemperie y del agua. Debe tener una adecuada visibilidad y contar
con un paisaje agradable para no provocar fatigas.

Puesto que los esfuerzos en un pavimento decrecen con la
profundidad, se deberan colocar los materiales de, mayor capacidad
de carga en las capas superiores, siendo de menor calidad los que
se colocan en las terracerias ademas de que son los materiales que
més comunmente se encuentran en la naturaleza, y por
consecuencia resultan los mas econoémicos.

La division en capas que se hace en un pavimento obedece a un
factor econdmico, ya que cuando determinamos el espesor de una
capa el objetivo es darle el grosor minimo que reduzca los esfuerzos
sobre la capa inmediata inferior. La resistencia de las diferentes
capas no solo dependera del material que la constituye, también
resulta de gran influencia el procedimiento constructivo; siendo dos
factores importantes la compactacion y la humedad, ya que cuando
un material no se acomoda adecuadamente, éste se consolida por
efecto de las cargas y es cuando se producen deformaciones

permanentes.

1.2.2 El Pavimento Flexible

Resulta mas econémico en su construccion inicial, tiene un periodo
de vida de entre 10 y 15 afios, pero tienen la desventaja de requerir
mantenimiento constante para cumplir con su vida util. Este tipo de
pavimento esta compuesto principalmente de una carpeta asfaltica,

de la base y de la sub-base.
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Carpeta asfaltica

Base

Sub-Base

Sub-Rasante

Terreno natural

Seccion de Pavimentos Flexibles

Imagen 1 Seccion de pavimentos flexibles

Sobre la capa subrasante se construye el pavimento flexible, que
estd compuesto por sub - base, base y carpeta asfaltica. El
pavimento flexible debe proporcionar una superficie de rodamiento
uniforme, resistente a la accion del transito, a la del intemperismo y
otros agentes perjudiciales, asi como transmitir a las terracerias los

esfuerzos por las cargas del transito.

1.2.2.1 Composicién
Los pavimentos flexibles estdn compuestos por capas que trabajan
juntas para distribuir las cargas. Su principal caracteristica es que
las deformaciones se reparten en forma de "embudo" hacia las

capas inferiores.

1.2.2.2 Capas principales:
1.2.2.2.1 Superficie de rodadura:

Es la capa superior que esta en contacto directo con el tréfico.

Materiales comunes: Concreto asfaltico o mezcla asfaltica.
Funciones:

Proporcionar una superficie de rodadura uniforme y antideslizante.

Proteger las capas inferiores de las condiciones climéaticas.

Soportar las cargas vehiculares.
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1.2.2.2.2 Base:

Capa situada inmediatamente debajo de la superficie de rodadura.
Materiales comunes: Material granular tratado o no tratado, como
piedra triturada, grava o mezcla estabilizada.
Funciones:

Distribuir las cargas hacia la subbase.
Proporcionar soporte estructural adicional.
Proteger a las capas inferiores de la intrusion de agua.

1.2.2.2.3 Subbase (opcional):

Capa situada entre la base y la subrasante.
Materiales comunes: Suelo granular o estabilizado.
Funciones:
Mejorar las propiedades estructurales del pavimento.
Actuar como capa de drenaje.
Proteger la subrasante de las tensiones generadas por el tréfico.
1.2.2.2.4 Subrasante:

Es el suelo natural preparado sobre el que descansan las demas

capas.

Materiales: Suelo compactado y estabilizado segun sea necesario.
Funciones:

Proporcionar soporte para toda la estructura del pavimento.

Su resistencia afecta significativamente el disefio del pavimento.

1.2.3 Resistencia estructural del pavimento

Debe soportar las cargas impuestas por el transito que producen
esfuerzos normales y cortantes en la estructura. En los pavimentos
flexibles se consideran los esfuerzos cortantes como la principal
causa de falla desde el punto de vista estructural. Ademas de los
esfuerzos cortantes también se tienen los producidos por la
aceleracion, frenaje de los vehiculos y esfuerzos de tension en los

niveles superiores de la estructura.
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1.2.3.1 Durabilidad
La durabilidad esta ligada a factores econdmicos y sociales. La
durabilidad que se le desee dar al camino, depende de la importancia
de este.
Hay veces que es mas facil hacer reconstrucciones para no tener

gue gastar tanto en el costo inicial de un pavimento.

1.2.3.2 Requerimientos de conservacion
Los factores climaticos influyen de gran manera en la vida de un
pavimento. Otro factor es la intensidad del transito, ya que se tiene
gue prever el crecimiento futuro. Se debe de tomar en cuenta el
comportamiento futuro de las terracerias, deformaciones vy
derrumbes. La degradacion estructural de los materiales por carga
repetida es otro aspecto que no se puede dejar de lado. La falta de
conservacion sistematica hace que la vida de un pavimento se

acorte.

1.2.3.3 Comodidad
Para grandes autopistas y caminos, los métodos de disefio se ven
afectados por la comodidad que el usuario requiere para transitar a
la velocidad de proyecto. La seguridad es muy importante al igual

gue la estética.

1.2.3.4 Basey Sub -base
Aunque las bases y las sub - bases tienen caracteristicas
semejantes, las sub - bases son de menor calidad. La sub - base es
la capa de material que se construye directamente sobre la terraceria
y su funcion es:
* Reducir el costo de pavimento disminuyendo el espesor de la
base.
+ Proteger a la base aislandola de la terraceria, ya que, si el
material de la terraceria se introduce en la base, puede sufrir

cambios volumétricos generados al cambiar las condiciones de
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humedad dando como resultado una disminucion en la
resistencia de la base.
» Proteger a la base impidiendo que el agua suba por capilaridad.

« Transmitir y distribuir las cargas a las terracerias.

Las caracteristicas de calidad que se buscan en los materiales de

sub — base, se muestran en la siguiente tabla:

MATERIALES DE SUB-BASE

Caracteristicas Zonas en que se

clasifica el material de
acuerdo con su

granulometria

Limite liquido maximo 25%
Limite plastico maximo 6%
Compactaciéon minima 100%

Valor relativo de soporte | 50 min.
estandar saturado, en

porcentaje

Equivalente de arena, en | 30 min.

porcentaje

Tabla 1 Materiales de Sub-Base

La base es la capa de material que se construye sobre la sub - base.
Los materiales con los que se construye deben de ser de mejor
calidad que los de la sub — base, la funcion de la base son:

» Tener la resistencia estructural para soportar las presiones
transmitidas por los vehiculos.

» Tener el espesor suficiente para que pueda resistir las presiones
transmitidas a la sub - base.

* Aunque exista humedad la base no debe de presentar cambios
volumétricos perjudiciales.

Las caracteristicas de calidad que se buscan en los materiales para

base, se muestran a continuacion:
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Materiales de Base

Caracteristicas Zonas en que se
clasifica el material de
acuerdo con su

granulometria

Limite  liquido, en | 25%

porcentaje (max.)

indice plastico maximo | 6%

Particulas alargadas u | 35%

lageadas maximo

Compactacién 100%

Valor relativo de | 100 min
soporte estandar

saturado, en porcentaje

Equivalente de arena, | 50 min

en porcentaje

indice de durabilidad en | 40min
porcentaje

Tabla 2 Materiales de Base

1.2.3.5 Terraceria.
Se llama terraceria al conjunto de obras compuestas de cortes y
terraplenes, formadas principalmente por la sub-rasante y el cuerpo
del terraplén, constituida generalmente por materiales no
seleccionados y se dice que es la subestructura del pavimento.
Cuando se va a construir un camino que presente un TPDA (Transito
Promedio Diario Anual) mayor a 5000 vehiculos, es necesario que
se construya bajo la sub-rasante una capa conocida como sub-

yacente; la cual debera tener un espesor minimo de 50 cm.

1.2.4 Disefo de Pavimentos
En el proceso de modelacion y disefio de pavimentos flexibles

existen criterios subjetivos sobre algunos de los parametros. Se
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observa una tendencia a la aplicaciéon de formulas empiricas por
parte de los disefladores, derivadas de algunas experiencias
particulares, sin tener en cuenta patrones establecidos por entidades
como por ejemplo la SHELL, AASTHO y otras que desarrollaron
métodos de céalculo de uso comudn en el medio.

El disefio de un pavimento consiste en establecer una estructura
para una duracién dada, bajo las solicitaciones del transito y las
caracteristicas de la subrasante.

Para determinar los espesores de las capas de la estructura del
pavimento se utilizan tres clases de metodologias las cuales se

enuncian a continuacion:

1.2.5 Factores de Disefio

1.25.1 Transito
Interesan para el dimensionamiento de los pavimentos las cargas
mas pesadas por eje (simple, tandem), esperadas en el carril de
disefio el mas solicitado, que determinara la estructura del pavimento
de la carretera) durante el periodo de disefio adoptado. La repeticion
de las cargas de transito y la consecuente acumulacion de
deformaciones sobre el pavimento (fatiga) son fundamentales para
el calculo. Ademas, se deben tener en cuenta las maximas presiones
de contacto, las solicitaciones tangenciales en tramos especiales
(curvas, zona de frenado y aceleracion, etc.), las velocidades de
operacion de los vehiculos (en especial las lentas en zonas de
estacionamiento de vehiculos pesados), la canalizacion del transito,

etc.

1.2.5.2 Subrasante
De la calidad de esta capa depende, en gran parte, el espesor que
debe tener un pavimento, sea este flexible o rigido. Como parametro
de evaluacion de esta capa se emplea la capacidad de soporte o
resistencia a la deformacion por esfuerzo cortante bajo las cargas de
transito. Es necesario tener en cuenta la sensibilidad del suelo a la

humedad, tanto en lo que se refiere a la resistencia como a las
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eventuales variaciones de volumen (hinchamiento-retraccion). Los
cambios de volumen de un suelo de subrasante de tipo expansivo
pueden ocasionar grandes dafios en las estructuras que se apoyen
sobre éste, por esta razon cuando se construya un pavimento sobre
este tipo de suelos debera tomarse la precaucion de impedir las
variaciones de humedad del suelo para lo cual habra que pensar en
la impermeabilizacion de la estructura. Otra forma de enfrentar este
problema es mediante la estabilizacién de este tipo de suelo con
algun aditivo, en nuestro medio los mejores resultados se han

logrado mediante la estabilizacion de suelos con cal.

1.2.5.3 Clima

Los factores que en nuestro medio mas afectan a un pavimento son
las lluvias y los cambios de temperatura.

Las lluvias por su accion directa en la elevacion del nivel freatico
influyen en la resistencia, la compresibilidad y los cambios
volumétricos de los suelos de subrasante especialmente. Este
pardmetro también influye en algunas actividades de construccion
tales como el movimiento de tierras y la colocacion y compactacion
de capas granulares y asfélticas.

En los pavimentos flexibles y dado que el asfalto tiene una alta
susceptibilidad térmica, el aumento o la disminucién de temperatura
puede ocasionar una modificacion sustancial en el médulo de
elasticidad de las capas asfalticas, ocasionando en ellas y bajo
condiciones especiales, deformaciones o0 agrietamientos que

influirian en el nivel de servicio de la via.

1.2.5.4 Materiales
Los materiales disponibles son determinantes para la seleccion de
la estructura de pavimento mas adecuada técnica vy
econdmicamente. Por una parte, se consideran los agregados
disponibles en canteras y depdsitos aluviales del area. Ademas de
la calidad requerida, en la que se incluye la deseada homogeneidad,
hay que atender al volumen disponible aprovechable, a las

facilidades de explotacién y al precio, condicionado en buena medida
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por la distancia de acarreo. Por otra parte, se debera considerar los
materiales basicos de mayor costo: ligantes y conglomerantes
especialmente.

El analisis de los costos de construccién debe complementarse con
una prevencion del comportamiento del pavimento durante el
periodo de disefio, la conservacion necesaria y su costo actualizado
y, finalmente, una estimacion de futuros refuerzos estructurales,
renovaciones superficiales o reconstrucciones.

Debera tenerse en cuenta, ademas, los costos del usuario
relacionados con su seguridad y con las demoras que se originan en
carreteras relativamente congestionadas por los trabajos de

conservacion y repavimentacion.

1.2.6 Evaluacion de Pavimentos
La incidencia de factores de diversos origenes determina
alteraciones de la superficie de rodamiento de los pavimentos que
afectan la seguridad, comodidad y velocidad con que debe circular
el transito vehicular presente y futuro.
La finalidad fundamental de todo proceso de mantenimiento o
refuerzo de los pavimentos en servicio, es corregir los defectos
mencionados para alcanzar un grado de transitabilidad adecuado
durante un periodo de tiempo suficientemente prolongado que
justifique la inversion necesaria.
Las causas de los defectos mencionados son de distinto origen y
naturaleza; entre las que cabe destacar las siguientes:
e Elevado incremento de las cargas circulares y de su
frecuencia con respecto a las previstas en el disefio original,
e Deficiencias durante el proceso constructivo en la calidad real
de los materiales en espesores 0 en las operaciones de
construccion, particularmente en la densificacion de las
capas.
e Disefios deficientes (ejemplos: empleo de métodos de disefio
gue resultan inadecuados en la actualidad: incorrecta

valoracion de las caracteristicas de los materiales empleados,
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incorrecta evaluacion del transito existente y previsto durante
el periodo de disefio del pavimento).

e Factores climéticos regionales desfavorables (ejemplos.
Elevacion del nivel freatico, inundaciones, lluvias
prolongadas, insuficiencia de drenaje superficial o
profundidad prevista)

e Deficiente mantenimiento por escasez de recursos
econdmicos disponibles, equipos, maquinaria especializada y
personal capacitado.

e Problemas de aprovisionamiento en algunas zonas del pais,
por agotamiento de materiales adecuados en las
proximidades de los puntos de empleo, obligando a mayores
distancias de acarreo. A veces la limitante es legal, por
razones urbanisticas y aun ambientales.

Existe una necesidad perentoria de optimizar el empleo de
materiales (agregados pétreos y ligantes), maquinaria, mano de obra
especializada y recursos econdémicos en las tareas de construccion
y conservacion de la red de carreteras, poniendo énfasis, ademas
no tanto en construir nuevos tramos como si en conservar la red

existente.

1.2.7 Tipos de Fallas en un Pavimento Flexible

La tecnologia que se ha desarrollado para pavimentos, tiene como
meta evitar deterioros y fallas. Se han logrado establecer relaciones
de causa - efecto, para desarrollar normas de criterio de proyecto y
conservacion. En pavimentos, la palabra falla se utiliza tanto para
verdaderos colapsos como deterioros simples. ElI concepto de
deterioro o falla est4 asociado al nivel de servicio que depende de la
exigencia del consumidor.

Una falla es algo que se aparta de lo que se considerd perfecto. Las

fallas de los pavimentos pueden dividirse en tres grupos:

1.2.7.1 Falla por insuficiencia estructural
Es una deficiencia del pavimento que ocasiona, de inmediato o

posteriormente, una reduccion en la capacidad de carga de éste. Las
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fallas por insuficiencia estructural se dan en pavimentos construidos
con material inapropiado en cuanto a resistencia. Se pueden utilizar
materiales con buena calidad, pero espesores insuficientes. Esta
falla se produce por la combinacion de la resistencia al esfuerzo

cortante de cada capa y sus espesores.

En su etapa mas avanzada, la falla estructural se manifiesta en la
obstruccion generalizada del pavimento, a la que se asocia
precisamente el indice de servicio, no necesariamente implica una
falla estructural inmediata, ya que lo primero es consecuencia de su

incapacidad para soportar las cargas del proyecto.

1.2.7.2 Falla por defectos constructivos
Este tipo de falla se da en pavimentos bien proporcionados y con
materiales de buena calidad pero que en su construccién se
cometieron errores, como es la baja compactacion de la sub rasante,
no cumplir con el espesor establecido, falta de afinidad del material

pétreo, etc.

1.2.7.3 Fallapor fatiga

Pavimentos que originalmente estuvieron bien proporcionados y
construidos, con el paso del tiempo y la continua repeticion de cargas
sufren efectos de fatiga, degradacion estructural, pérdida de
resistencia y acumulan deformaciones.

Aparte de estos tres grupos, también se agrupan por su origen, es
decir por el modo en que suceden y se manifiestan. Se separan en
tres nuevos grupos que son: por fracturamiento, por deformacion y
por desintegracion. Se relacionan con el efecto del transito, las
caracteristicas y estructuracion del pavimento y el apoyo que
proporciona la terraceria.

Las fallas por insuficiencia estructural, defecto constructivo o fatiga
pueden ser a fin de cuentas causadas por el fracturamiento, la

deformacion y la desintegracion.
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1.2.8 Indice de condicién del pavimento, PCI

El indice de Condicién del Pavimento (PCI, por su sigla en inglés)
se constituye en la metodologia mas completa para la evaluacion y
calificacion objetiva de pavimentos, flexibles y rigidos, dentro de los
modelos de Gestion Vial disponibles en la actualidad. La
metodologia es de facil implementacion y no requiere de
herramientas especializadas mas alla de las que constituyen el
sistema y las cuales se presentan a continuacion.

El deterioro de la estructura de pavimento es una funcion de la
clase de dafo, su severidad y cantidad o densidad del mismo. La
formulacién de un indice que tuviese en cuenta los tres factores
mencionados ha sido problematica debido al gran numero de
posibles condiciones.

Para superar esta dificultad se introdujeron los “valores deducidos”,
como un arquetipo de factor de ponderacion, con el fin de indicar
el grado de afectacion que cada combinacion de clase de dafio,
nivel de severidad y densidad tiene sobre la condicién del
pavimento.

El PCI es un indice numérico que varia desde cero (0), para un
pavimento fallado o en mal estado, hasta cien (100) para un
pavimento en perfecto estado.

RANGO | CLASIFICACION

Excelente
Muy Bueno

Regular

Muy Malo
Fallado

Imagen 2 Rangos de PCI con la correspondiente descripcion
cualitativa de la condicion del pavimento
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1.2.9 Rugosimetro de MERLIN

El Laboratorio Britanico de Investigacion de Transportes y Caminos (TRRL)
desarroll6 el Rugosimetro MERLIN (acronimo de la terminologia inglesa
Machine for Evaluating Roughness using low-cost Instrumentation),
basandose en el principio del perfilbmetro estatico, con el objetivo de
obtener un equipo de bajo costo, facil manejo y un método de analisis

simple con resultados confiables. (Laura Hirpahuanca, 2016)

1.2.10 Fundamentos Teodricos

La determinacion de la rugosidad de un pavimento se basa en el concepto
de usar la distribucion de las desviaciones de la superficie respecto de una
cuerda promedio. La Imagen siguiente; ilustra como el MERLIN mide el
desplazamiento vertical entre la superficie del camino y el punto medio de
una linea imaginaria de longitud constante. EL desplazamiento es conocido

como “la desviacién respecto a la cuerda promedio”.

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

apoyo fijo 1 apoyo fijo 2

09m 09m

apoyo movil

~\

Cuerda Promedio Superficie del
(AB) Deswviacion del Perfi de pavimento
Pavimento respecto de
la Cuerda Promedio AB

Fuente: Del Aguila Rodriguez, Pablo, 1999.

Imagen 3- perfil

La longitud de la cuerda promedio es 1.80m, por ser la distancia que

proporciona los mejores resultados en las correlaciones. Asimismo, se ha
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definido que es necesario medir 200 desviaciones respecto de la cuerda
promedio, en forma consecutiva a lo largo de la via y considerar un intervalo
constante entre cada medicion. Para dichas condiciones se tiene que, a
mayor rugosidad de la superficie mayor es la variabilidad de los
desplazamientos. Si se define el histograma de la distribucion de
frecuencias de las 200 mediciones, es posible medir la dispersion de las
desviaciones y correlacionarla con la escala estandar de la rugosidad. El
parametro estadistico que establece la magnitud de la dispersion es el
Rango de la muestra (D), determinado luego de efectuar una depuracién
del 10% de observaciones (10 datos en cada cola del histograma). El valor

D es la rugosidad del pavimento en “unidades MERLIN”.

Histograma de la distribucién de frecuencias de una Muestra de 200
desviaciones medidas en forma consecutiva.
RANGO "D"

35 35

10 DATIOS

ELIMINADOS§|

4A-DATOL
- TWURTOUYS

ELIMINADOS

|

FRECUENCIA
)
el

-
- -t

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 1 12. 13

INTERVALOS DE DESVIACIONES
Fuente: Del Aguila Rodriguez, Pablo, 1999.

Imagen 4. Histograma

El concepto de usar la dispersion de las desviaciones de la superficie
respecto de una cuerda promedio, como una forma para evaluar la
rugosidad de un pavimento no es nuevo ni original del TRRL. Varios
pardmetros de rugosidad precedentes, tal como el conocido Quarter-car
index (QI), han sido propuestos por otros investigadores basandose en el
mismo concepto, los que son analizados en la referencia. (Del Aguila
Rodriguez, Pablo, 1999).
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1.2.11 Correlaciones D versus IRI

Para relacionar la rugosidad determinada con el MERLIN con el indice de
Rugosidad Internacional (IRI), que es el parametro utlizado para
uniformizar los resultados provenientes de la gran diversidad de equipos

gue existen en la actualidad, se utilizan las siguientes expresiones:

a) Cuando 2.4<IRI<15.9, entonces IRl = 0.593 + 0.0471 D (1)
b) Cuando IRI < 2.4, entonces IRI = 0.0485 D (2)

La expresion 1 es la ecuacion original establecida por el TRRL mediante
simulaciones computarizadas, utilizando una base de datos proveniente del
Ensayo Internacional sobre Rugosidad realizado en Brasil en 1982. La
ecuacion de correlacion establecida es empleada para la evaluacién de
pavimentos en servicio, con superficie de rodadura asfaltica, granular o de
tierra, siempre y cuando su rugosidad se encuentre comprendida en el

intervalo indicado.

La expresion 2 es la ecuacion de correlacion establecida de acuerdo a la
experiencia peruana y luego de comprobarse, después de ser evaluados
mas de 3,000 km de pavimentos, que la ecuacion original del TRRL no era
aplicable para el caso de pavimentos asfalticos nuevos o poco deformados.
Se desarrollé entonces, siguiendo la misma metodologia que la utilizada
por el laboratorio britanico, una ecuacion que se emplea para el control de

calidad de pavimentos recién construidos.

El Rugosimetro MERLIN, es un instrumento versatil, sencillo y econémico,
pensado especialmente para uso en paises en vias de desarrollo. Fue
introducido en el Pert por el Ing. Pablo del Aguila en 1993, existiendo en la
fecha (Junio 1999) mas de 15 unidades pertenecientes a otras tantas

empresas constructoras y consultoras.

De acuerdo con la clasificacion del Banco Mundial los métodos para la
medicion de la rugosidad se agrupan en 4 clases, siendo los de Clase 1 los

mas exactos (Mira y Nivel, TRRL Beam, perfilbmetros estéaticos). La Clase
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2 agrupa a los métodos que utilizan los perfilometros estaticos y dinamicos,
pero que no cumplen con los niveles de exactitud que son exigidos para la
Clase 1. Los métodos Clase 3 utilizan ecuaciones de correlacion para
derivar sus resultados a la escala del IRl (Bump integrator, Mays meter).
Los métodos Clase 4 permiten obtener resultados meramente referenciales
y se emplean cuando se requieren Unicamente estimaciones gruesas de la
rugosidad.

El método de medicion que utiliza el MERLIN, por haber sido disefiado este
equipo como una variacion de un perfildbmetro estético y debido a la gran
exactitud de sus resultados, califica como un método Clase 1. La
correlacion de los resultados obtenidos con el MERLIN, con la escala del
IRI, tiene un coeficiente de determinacién practicamente igual a la unidad
(R2=0.98). Por su gran exactitud, sélo superado por el método topografico
(mira y nivel), algunos fabricantes de equipos tipo respuesta (Bump
Integrator, Mays Meter, etc.) lo recomiendan para la calibracion de sus

rugosimetros.

EI MERLIN es un equipo de disefio simple. Las Imagens 19y 20; presentan
un esquema ilustrativo del instrumento. Consta de un marco formado por
dos elementos verticales y uno horizontal. Para facilidad de desplazamiento
y operacion el elemento vertical delantero es una rueda, mientras que el
trasero tiene adosados lateralmente dos soportes inclinados, uno en el lado
derecho para fijar el equipo sobre el suelo durante los ensayos y otro en el
lado izquierdo para descansar el equipo. El elemento horizontal se
proyecta, hacia la parte trasera, con 2 manijas que permiten levantar y
movilizar el equipo, haciéndolo rodar sobre la rueda en forma similar a una
carretilla. (Del Aguila Rodriguez, Pablo, 1999). (Del Aguila Rodriguez,
1999)
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1.2.12 Severidad de dafios en pavimentos flexibles
1.2.13

Pavimentos flexibles

Valores
PSI

Valores
IRI

Rangos
de IRI

5.0

0.0

4.2

0.8

4.0

1.0

0.0-1.0

3.0

1.9

1.0-19

Clasificacion
SEVERIDAD

Buena

Descripcion

Solo los pavimentos nuevos (0
casi nuevos) son lo suficiente
suaves y sin deterioro para
clasificar en esta categoria. La
mayor parte de los pavimentos
construidos o recarpetados
durante el afio de inspeccion
normalmente se clasificaria
como Buenos.

Los pavimentos de esta
categoria, si bien no son tan
suaves como los  “muy
Buenos”, entregan un manejo
de primera clase y muestran
muy poco 0 ningun signo de
deterioro  superficial. Los
pavimentos flexibles pueden
estar comenzando a mostrar
signos de ahuellamiento y
fisuracion aleatoria. Los
pavimentos rigidos pueden
estar empezando a mostrar
evidencias de un leve deterioro
superficial, como
desprendimientos y fisuras
menores.

2.5

2.6

1.9-36

Regular

En esta categoria la calidad
del manejo es notablemente
inferior a la de los pavimentos
nuevos y pueden presentar
problemas para altas
velocidades de transito. Los
defectos superficiales en
pavimentos flexibles pueden
incluir ahuellamiento, parches
y agrietamiento. Los
pavimentos rigidos en este
grupo pueden presentar fallas
en las juntas, agrietamiento,
escalonamiento y bombeo de
finos.
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2.0

3.6

1.5

4.9

1.0

6.4

Los pavimentos de esta
categoria se han deteriorado
hasta un punto donde pueden
afectar la velocidad de transito
de flujo libre. Los pavimentos
flexibles pueden tener grandes
baches y grietas profundas; el
deterioro incluye pérdida de
aridos, agrietamiento y
ahuellamiento, y ocurre en un
50% o mas de la superficie. El
deterioro en pavimentos
rigidos incluye desconches de
juntas, escalonamiento,
parches, agrietamiento y
bombeo.

3.6-64 Malo

0.0

9.5

Los pavimentos en esta
categoria se encuentran en una
situacion de extremo deterioro,
Los caminos se pueden pasar
a velocidades reducidas y con
considerables problemas de
manejo.  Existen  grandes
baches y grietas profundas. El
deterioro ocurre en un 75 % o
mas de la superficie.

>6.4

1.2.14 Identificaciéon del rango cuando la rugosidad es regular

El rango del IRI para rugosidad regular es de 1.9 a 3.6 y esta caracterizado

de la siguiente manera: La calidad del manejo es notablemente inferior a la

de los pavimentos nuevos y pueden presentar problemas para altas

velocidades de transito. Los defectos superficiales en pavimentos flexibles

pueden incluir ahuellamiento, parches y agrietamiento. Los pavimentos

rigidos en este grupo pueden presentar fallas en las juntas, agrietamiento,

escalonamiento y bombeo de finos.

1.3Definicién de términos basicos

FISURAS

Las Fisuras son aperturas longitudinales que afectan la capa exterior

del elemento constructivo. En cambio, las grietas son aperturas mas
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anchas y profundas, que afectan todo el espesor del paramento u
otro elemento constructivo.

Aparecen por movimientos de los materiales; éstos pueden deberse
a causas mecanicas, quimicas o higrotérmicas.

Si los materiales que componen un elemento constructivo, tienen
movimientos equivalentes en cuanto a tipo y magnitud, no hay
incidencia que afecte al conjunto, en cambio, si trabajan en forma

diferente, terminan produciéndose fisuras.

PAVIMENTO

Capa lisa, dura y resistente de asfalto, cemento, madera, adoquines
u otros materiales con que se recubre el suelo para que esté firme y
llano.

Material con que se pavimenta un suelo. “pavimentos ceramicos; el
antiguo pavimento de piedra ha sido sustituido por el asfalto".
FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL CALCULO DE
ESPESORES

Los pavimentos son disefiados para obtener en forma econémica un
buen comportamiento durante una larga vida de servicio. Diversos
factores deben analizarse para obtener el disefio del mas bajo costo
anual. Estos factores son:

. Transito considerando las cargas por eje 0 rueda y su
frecuencia

. Resistencia de los materiales

. Subrasante

. Drenaje

. Acciodn de las heladas

. Vida util para el disefio

TRANSITO En el andlisis de las cargas actuantes, se deben tener
en cuenta el peso u numero de vehiculos que van a circular durante
la vida util del pavimento. No es posible llegar al conocimiento exacto

de estos numeros ya que el mismo resulta cambiante a través del
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tiempo, pudiéndose hacer solamente estimaciones en base a
hipotesis mas o menos ajustadas a la realidad.

DRENAJE

Merece una consideracion especial el drenaje adecuado del
pavimento, tanto superficial como subterraneo. El agua superficial
debe ser evacuada a través de cunetas o desagues pluviales. Con
respecto al drenaje subterraneo hay que tomar precauciones
necesarias para que el nivel de la napa se encuentre suficientemente
alejado del pavimento y en caso contrario, utilizar capas drenantes
gue resulten menos susceptibles a la presencia de agua. Con este
objeto, en algunos casos resulta aconsejable la colocaciéon de capas
relativamente gruesas de arena; o capas alternativas drenantes de
arena e impermeables de suelo para cortar la capilaridad y facilitar

la compactacion.

VIDA UTIL PARA EL DISENO

Conociendo las condiciones del transito, el pavimento puede ser
disefiado para la vida de servicio que se desee. Debe establecerse
el volumen y peso del transito futuro previsible.
CARACTERISTICAS DE LA SUBRASANTE

El Calculo para el disefio se basa en el modulo elastico-dinamico del
suelo. Como su medicién por medio de los métodos vibratorios
resulta engorrosa en consecuencia no apto para el trabajo de rutina,
se utilizan las correlaciones obtenidas para el CBR y para el ensayo
de carga. Por las razones apuntadas anteriormente se aconseja
utilizar el ensayo de CBR.

Como consecuencia de su rigidez, el pavimento de hormigén tiene
considerable resistencia de flexion denominada también de viga y
alta capacidad para distribuir las cargas. Las presiones sobre el
suelo o material debajo del pavimento, son muy pequefias por la
distribucion de las cargas sobre una amplia superficie. Se deduce en
consecuencia que los pavimentos de hormigon no requieren
subrasantes resistentes.

CALIDAD DEL HORMIGON
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La eleccion de materiales y su dosificacion para elaborar hormigones
tiene por fin obtener:

1) durabilidad satisfactoria para las condiciones de servicio previstas
2) resistencia a la flexion deseada.

Cuando se necesitan condiciones especiales de durabilidad, se
aconseja la incorporaciéon de aires al hormigén, la que ademas de
mejorar la durabilidad del hormigobn endurecido, mejora las
condiciones del hormigén plastico al:

1) prevenir la segregacion de los materiales

2) aumentar su trabajabilidad

3) disminuir la exudacién

4) reducir la cantidad de agua necesaria para obtener una
satisfactoria trabajabilidad

JUNTAS

Las juntas tienen por fin mantener las tensiones que soporta el
pavimento de hormigén, dentro de los limites admisibles,
previniendo la formacién de fisuras y grietas irregulares.

JUNTAS LONGITUDINALES

Se instalan para controlar el agrietamiento longitudinal,
espaciandose a intervalos de 2,5 a 4,0 m, coincidiendo generalmente
con las lineas divisorias de trochas de transito. No es aconsejable
superar el intervalo de 4,0 m a menos que la experiencia local
indigue que el pavimento con esas condiciones ha observado
comportamiento satisfactorio.

La profundidad de la ranura superior de estas juntas no debe ser
inferior al cuarto del espesor del pavimento. Estas juntas llevan
normalmente barras de union que impiden la separacién de sus
bordes. Para mas de cuatro trochas es conveniente intercalar una
junta longitudinal machihembrada o ensamblada de bordes libres.
JUNTAS TRANSVERSALES

Estas juntas denominadas de contraccién, controlan el agrietamiento
transversal al disminuir:

1) las tensiones de traccidon que se originan cuando la losa se

contrae
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2) Las tensiones que causa el alabeo producido por diferenciales de
temperatura y de contenido de humedad en el espesor de la losa.
JUNTAS DE EXPANSION

Su objeto es disminuir las tensiones de compresion, proveyendo un
espacio entre losas, que permita el movimiento del pavimento
cuando se expande.

Cuando las juntas de contraccion estan adecuadamente separadas,
la necesidad de las juntas de expansion depende, en gran medida
de la temperatura ambiente predominante durante la construccion y
de las caracteristicas de expansion del agregado grueso empleado.
FATIGA

Cuando las continuas aplicaciones de las cargas producen tensiones
qgque no exceden del 50% del médulo de rotura (coeficiente de
seguridad igual o mayor a 2) el hormigébn soportara un namero
ilimitado de tales tensiones sin que ocurran fallas por fatiga. Cuando
las tensiones producidas exceden el 50% del médulo de rotura
(coeficiente de seguridad comprendido entre 1y 2) queda limitado el
namero de repeticiones de las tensiones para que el hormigdon no

experimente fallas por fatiga.
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Capitulo 1l : PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1Descripcién del problema

La carretera Iquitos — Nauta, en varias zonas esta
deteriorada, esto puede ser visible en la capa de rodadura, lo
cual impide la movilizacion de vehiculos con una rapidez
normal, esto repercute en el deterioro de sus vehiculos,
retrasos para su arribo a sus destinos por ende baja calidad
de viaje. Es por ello, que se debe tener en cuenta el nivel de
servicio de un pavimento, cuando las vias se encuentran con
un nivel de deterioro elevado presenta factores que se ven
afectados: La comodidad y la seguridad del viaje se ven
deteriorados, Los costos de operacion y los tiempos de viaje
de los vehiculos que utilizan la carretera se acrecientan, La
inversion en las vias aumenta, pues los procesos de
reposicion que se requieren cuando los pavimentos han
alcanzado un nivel de deterioro excesivo, son mas
complejos, que cuando el mantenimiento se realiza

oportunamente. (Carhuampoma Carlos, 2019)

En el tramo se encuentra la reserva Alpahuayo Mishana, por
donde transitan las unidades maviles de los investigadores o
trabajadores de la reserva. Ademas, se tiene el botadero de
residuos sélidos, de la Municipalidad Provincial de Maynas,
razon por la cual se puede ver que todos los dias transitan
camiones cargados de residuos solidos, que afectan o

deterioran el pavimento.
Por las consideraciones anteriores, se ha visto la necesidad

de evaluar rugosidad de del pavimento flexible de la carretera
Iquitos Nauta, entre el tramo del km 32+000 al km 35+000
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2.2Formulacién del problema
2.2.1 Problema general
¢Cudl es la clasificacion del dafio superficial luego de la
evaluacion de la rugosidad del pavimento flexible de la
carretera Iquitos Nauta en el tramo 32+000 a 35+0007?

2.2.2 Problemas especificos

¢, Como es la superficie del pavimento de la carretera Iquitos
Nauta km32+000 a km 35+000 ?

¢,Cual es el indice de rugosidad de la superficie de la
carretera Iquitos Nauta km32+000 a km 35+000 ?

2.30bjetivos
2.3.1 Objetivo general
Clasificar el dafio superficial luego de la evaluacion de la
rugosidad del pavimento flexible de la carretera Iquitos
Nauta en el tramo 32+000 a 35+000.

2.3.2 Objetivo especificos

Identificar COmo es la superficie del pavimento de la

carretera Iquitos Nauta km32+000 a km 35+000 .
Determinar el indice de rugosidad de la superficie del

pavimento de la carretera Iquitos Nauta km32+000 a km
35+000 .
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2.4Hipotesis

Hi La rugosidad del pavimento flexible de la carretera Iquitos

Nauta en el tramo 32+000 a 35+000, clasifica el dafo

superficial como severidad regular

HO La rugosidad del pavimento flexible de la carretera Iquitos

Nauta en el tramo 32+000 a 35+000, no clasifica el dafio

superficial como severidad regular.

2.5Variables

2.5.1 Identificacion de Variables

X: Rugosidad del pavimento

Y: Dafio superficial

2.5.2 Definicion conceptual y operacional de las

variables

2.5.2.1 Definicién Conceptual

Se entiende por RUGOSIDAD DEL PAVIMENTO
a la desviacion de una determinada superficie
respecto a una superficie plana teérica, con
dimensiones que afectan la dinamica del
vehiculo, la calidad de manejo, cargas dinamicas

y el drenaje.

Se entiende por GRADO DE SEVERIDAD al nivel
de dafo, el cual evoluciona con el tiempo,
afectadno de manera creciente la integridad del

pavimento.
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25.2.2

Definicion Operacional

RUGOSIDAD DEL PAVIMENTO, a variacion de

niveles de la rasante a lo largo de un tramo de la via.

Se entiende por GRADO DE SEVERIDAD, es el

nivel que permite caracterizar el avance el

deterioro del pavimento. Los niveles de dafio

pueden ser: bajo, medio y alto; estos permiten

caracterizar el grado de avance el deterioro del

pavimento

2.5.3 Operacionalizacion de Variables

Variable Dimension | Indicadores Escala de | Valor
Medicion
Rugosidad del Tipos de | Agrietamientos Nominal Alto
pavimento. - falla Hundimientos Medio
es la desviacion de una Bajo
determinada superficie
respecto a una
superficie plana teorica,
con dimensiones que
afectan la dindmica del
vehiculo, la calidad de
manejo, cargas
dindmicas y el drenaje.
GRADO DE | Severidad | Niveles de severidad Nominal Alto
SEVERIDAD es nivel Medio
de dafio, el cual Bajo

evoluciona con el
tiempo, afectado de
manera  creciente la
integridad del

pavimento.
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Capitulo Ill : METODOLOGIA
3.1Tipo y Disefio de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion
La investigacion pertenece a un disefio relacional
porque se estd buscando hallar la relacion entre

variables. (BORJA, 2014)

3.1.2 Disefio de investigacion

El diagrama del disefio es el siguiente:

Donde

M = Muestra en estudio

Ox, Oy....... = Observacion cada variable
Mo, = Relacion entre las variables

observadas (Diaz Cerron & Huayhua Achircana,
2014)

3.2Poblaci6on y muestra

3.2.1 Poblacién.

Esta referido a la rugosidad de la via pavimentada

en el tramo de la carretera Iquitos Nauta km 32+000
al km 35+000.
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3.2.2 Muestra

La muestra estd dada por los 200 datos que se
toma con el MERLIN, en el tramo de la carretera
Iquitos Nauta km 32 + 000 al km 35+000

3.3Técnicas, instrumentos y procedimiento de recoleccion

de datos

3.3.1 Técnicas de Recoleccion de datos

La técnica utilizada es la observacion.

3.3.2 Instrumentos de recoleccién de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos acorde
con las técnicas son la ficha de observacién con el
MERLIN.

3.3.3 Procedimientos de Recoleccién de datos

El procedimiento consiste en evaluar la rugosidad
con el instrumento MERLIN, el cual se desplaza de
manera uniforme y calibrado. Para el calculo de lla
rugosidad se tiene en cuenta la distribucion de
frecuencias de las desviaciones de la superficie
respecto de una cuerda promedio establecida entre
el punto de apoyo de la rueda y del pie posterior,
los cuales estan separados por 1,80 m.

Luego se calcula el indice Internacional de

Rugosidad (IRI), de los siguientes datos:
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LADO DERECHO 32 + 400

LECTURAS CAMPO
25 (26 [28 [29 |29 |30 |28 (30 (31 (23 [23 |22 |18 |22 |20 |23 (24 (18 (17 |20
29 [28 [26 [29 [29 [28 |29 |29 |29 [23 [22 [25 |22 [18 |24 |21 [20 18 [21 18
29 |28 |28 |27 [28 |26 [31 [31 |26 [19 [22 [21 |20 [24 |20 |21 [22 |21 9 |22
28 (30 [26 [29 |28 |30 |31 (27 (25 (19 |18 |18 |19 |19 |24 |19 (22 (22 (18 |17
26 (30 [29 [30 |30 |25 |27 (30 (31 (25 [19 |24 |24 |18 |19 |24 (17 (21 (17 |17
30 (26 [28 [27 |27 |28 |28 |27 (32 (19 [18 |23 |23 |19 |25 |24 (18 (19 (21 |22
30 (29 [31 [30 |28 |26 |31 |27 (31 (24 [24 |21 |20 |20 |23 |19 (19 (17 (22 |23
31 (25 [25 [28 |30 |28 |29 (30 (28 (23 [19 |19 |22 |18 |22 |22 (23 (20 (20 |17
27 (29 [30 [28 |27 |31 |29 |28 (25 (21 [20 |20 |21 |25 |21 |22 (23 (25 (24 |16
26 [25 [29 [30 [29 [26 [29 [29 [30 [24 [22 [19 [23 |21 [22 |22 |24 [23 |21 16
N° TRAMO LADO
1 32+000,00 - 32+400,00 Lado Derecho
2 32+400,00 - 32+800,00 Lado Derecho
3 32+800,00 - 33+200,00 Lado Derecho
4 33+200,00 33+600,00 Lado Derecho
5 33+600,00 34+000,00 Lado Derecho
6 34+000,00 34+400,00 Lado Derecho
7 34+400,00 34+800,00 Lado Derecho
8 34+800,00 35+200,00 Lado Derecho
9 32+000,00 - 32+400,00 Lado Izquierdo
10 32+400,00 - 32+800,00 Lado Izquierdo
11 32+800,00 - 33+200,00 Lado Izquierdo
12 33+200,00 33+600,00 Lado Izquierdo
13 33+600,00 34+000,00 Lado Izquierdo
14 34+000,00 34+400,00 Lado Izquierdo
15 34+400,00 34+800,00 Lado lzquierdo
16 34+800,00 35+200,00 Lado Izquierdo

3.4 Procesamiento y analisis de datos.

La informacion se ha procesado utilizando las

formulas

siguientes
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CALCULO DE "D"

D=(CI+CE+CD)x5

DESCARTANDO 10 VALORES CADA COLA DEL HISTOGRAMA

HISTOGRAMA: CI=COLA IZQUIERDA CE=CENTRO CD=COLA DERECHA

CALCULO DEL "IRI"

D> 40 mm D <40 mm

IRI'=0.593 + 0.0471D IRI'=0.0619D

IRl'y la Severidad

Pavimentos flexibles

Clasificacion
Valores PSI | Valores IRI Ra"fl:ls ge

5.0 0.0
4.2 0.8 0.0-1.0
4.0 1.0
3.0 1.9 1.0-19 Buena
2.5 2.6

19-36 Regular
2.0 3.6
1.5 49

3.6-6.4 Malo
1.0 6.4

Niveles de Severidad

Muy Buena Solo los pavimentos nuevos (0 casi nuevos) son
lo suficiente suaves y sin deterioro para clasificar en esta
categoria. La mayor parte de los pavimentos construidos o
recarpetados durante el afio de inspeccion normalmente se
clasificaria como Buenos.

Buena Los pavimentos de esta categoria, si bien no son
tan suaves como los “muy Buenos”, entregan un manejo de
primera clase y muestran muy poco 0 ningln signo de

deterioro superficial. Los pavimentos flexibles pueden estar
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comenzando a mostrar signos de ahuellamiento y fisuracion
aleatoria. Los pavimentos rigidos pueden estar empezando a
mostrar evidencias de un leve deterioro superficial, como
desprendimientos y fisuras menores.

Regular En esta categoria la calidad del manejo es
notablemente inferior a la de los pavimentos nuevos y
pueden presentar problemas para altas velocidades de
transito. Los 3.6 - 3.6 — 6.0defectos superficiales en
pavimentos flexibles pueden incluir ahuellamiento, parches y
agrietamiento. Los pavimentos rigidos en este grupo pueden
presentar fallas en las juntas, agrietamiento, escalonamiento
y bombeo de finos.

Malo Los pavimentos de esta categoria se han deteriorado
hasta un punto donde pueden afectar la velocidad de transito
de flujo libre. Los pavimentos flexibles pueden tener grandes
baches y grietas profundas; el deterioro incluye pérdida de
aridos, agrietamiento y ahuellamiento, y ocurre en un 50% o
mas de la superficie. El deterioro en pavimentos rigidos
incluye desconches de juntas, escalonamiento, parches,
agrietamiento y bombeo.

Muy Malo Los pavimentos en esta categoria se encuentran
en una situacion de extremo deterioro, Los caminos se
pueden pasar a velocidades reducidas y con considerables
problemas de manejo. Existen grandes baches y grietas
profundas. El deterioro ocurre en un 75 % o mas de la

superficie.
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Capitulo IV RESULTADOS

4.1 Resultados obtenidos con perfilbmetro estatico
MERLIN
4.1.1 Ubicacién del proyecto

Imagen 5 Ubicacién del proyecto
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4.1.2 32+000,00 - 32+400,00 Lado Derecho

TESISTAS: ASESOR

Espiritu Correa Marhus Adier

Montalvan Ramirez Greicy ING. ERLIN GUILLERMO CABANILLAS OLIVA

TITULO: EVALUACION DE LA RUGOSIMETRIA EN EL KM 32+000 AL KM 35 + 000 DE LA CARRETERA IQUITOS NAUTA 2022

PROGRESIVA INICIAL: 32+000,00 PROGRESIVA FINAL: 32+400,00 LonGiTup: 400,00 metros Certificado N°
CAPA CONCRETO ASFALTICO CARRIL: DERECHO FECHA: 13-Nov-22 Informe Mensual N©
TECNICO: 0BS:

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPO LECTURAS CON RUGOSIMETRO MERLIN

25(26(28|29|29|30(28(30(31|23]|23|22|18|22(20(23|24|18|17|20

29(28|26|29|29|28(29(29(29(23|22|25|22|18(24(21|20|18|21|18 HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

© | FRecuenciAs
= | LECTURAS

29(28|28|27|28|26(31(31(26(19]|22|21|20|24(20(21|22|21|19|22

28(30(26|29|28|30(31(27(25(19|18|18|19|19(24(19(22|22|18|17| | 0

~

26(30(29|30|30|25|27(30(31(25/19|24|24|18|19(24(17(21|17|17| | o |3

30(26(28|27|27|28|28(27(32(19|18|23|23|19|25(24(18(19|21|22 | o | 4

30(29(31|30|28|26|31(27(31(24|24|21|20|20{23(19(19(17|22|23| |0 |5

31(25(25|28|30|28|29(30(28(23|19|19|22|18|22(22(23(20| 20|17 | 0 | &

27(29(30|28|27|31|29(28(25(21|20|20|21|25|21|22(23(25|24|16{ | o |7

@

26(25/29]|30|29|26(29(29(30(24|22|19|23|21|22(22|24|23|21|16| | 0

0l9

FACTOR DE CORRECCION F.C.= 1,00000 0w

0|

CALCULO DE "D" 0|2

D=(Cl+CE+CD)x5 =

DESCARTANDO 10 VALORES CADA COLA DEL HISTOGRAMA 0|15

HISTOGRAMA: Cl= COLA IZQUIERDA CE=CENTRO CD=COLA DERECHA 2|8 X X

77X XXXXXX

CALCULO DEL "IRI" BIX XXX XXXXXXXX

2
D >=38.37 mm D < 38.37 mm BIOIXXXXXXXXXXXXXXXX
120X XXX XXXXXXX | ]
= + =
IRI=0.593 + 0.0471 xD IRI=0.0485xD OO XX XXX XXX
B[22 [ X XXX XXXXXXXXXXXXXX
COLA COLA BIB[X XXX XXXXXXXXX
IZQUIERDA | CENTRO | DERECHA B2 X XXXXXXXXXXXX
(@) (CE) (CD) 225X XXX XXXXXXXX
FRACIONES D26 X XXX XXXXXX
RESULTANTES 092 12 010 o [27|X X XX XX XXX |
SUMA FRACIONES 13.02 B[28[X X XX XXX XXXXXXXXXXX
(CI+CE+CD) ! B29 X X XXX XXX XXXXXXXXXXX
530X X X XXX XXXXXXXXXX
D 65,08 o 3[XXXXXXXXXX
1[32|X
IRI 3,66
0|33
0|34
COMENTARIOS 0|35
0|36
Para el célculo del IRI se esta utilizando la férmula: 0|37
0|38
v
IRI = 0.593 + 0.0471 x D 0|30
0 |40

4 . . .
con lo cual se determina que la rugosidad del pavimento es| | © |4t

Malo, esto quiere decir que: o |42

Los pavimentos de esta categoria se han deteriorado hasta| | o |43

un punto donde pueden afectar la velocidad de transito de| | o |4

flujo libre. Los pavimentos flexibles pueden tener grandes| [’

baches y grietas profundas; el deterioro incluye pérdida de

aridos, agrietamiento y ahuellamiento, y ocurre en un 50% S
0 mas de la superficie. ol
0 |48
0 |49
0 |50
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4.1.3 32+400,00 - 32+800,00 Lado Derecho

TESISTAS: ASESOR

Espiritu Correa Marhus Adier

£ o ING. ERLIN GUILLERMO CABANILLAS OLIVA
Montalvan Ramirez Greicy

TITULO: EVALUACION DE LA RUGOSIMETRIA EN EL KM 32+000 AL KM 35 + 000 DE LA CARRETERA IQUITOS NAUTA 2022

PROGRESIVAINICIAL; 32+400,00 PROGRESVAFINAL: 32+800,00 LoNGITuD: 400,00 metros Certificado N°
CAPA CONCRETO ASFALTICO CARRIL: DERECHO FECHA: 13-Nov-22 Informe Mensual N°
TECNICO: OBS:
H DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN
LECTURAS CAMPO 5 o LECTURAS CON RUGOSIMETRO MERLIN
26| 30| 25| 26| 26| 29| 26| 26| 27| 20| 23] 23] 24| 23] 20| 24| 21| 19] 20| 23] | &| B
26| 28|29 28(28|30| 29| 28| 20| 24| 23| 18| 25| 20| 21| 20| 23| 20| 23| 20 u@ HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
27|27|28|31(27|25| 25| 28| 31| 25| 23| 19| 23| 18| 24| 24| 18| 22[ 24| 23] | 0 | 1
28|29|30(27(25(30(27|31|29|21{ 18| 23| 21| 19| 18| 19{ 23| 18] 24| 20] | 0 | 2
29|28|30(27(30(31|27|28|31|18[20{ 25| 19| 25| 25| 21{ 23] 25( 22| 23] | 0 | 3
28|26|27|25[30(30| 28| 26| 29| 23| 22| 20| 18| 19| 21| 23| 22| 21| 20| 19| | 0 | 4
27|26|29|27(30{30| 28| 26| 31| 22| 20| 23| 19| 21| 18| 22| 20| 20| 24| 22| | 0 | 5
29|2631|30{26(27|30| 29| 30| 25| 20| 23| 18| 20| 18| 18[ 22| 17| 20| 20| | 0 | &
28|26|28|26(27(30|25|31|32|20{ 19| 24| 21| 19| 23| 25| 21| 25| 23| 18] | 0 | 7
29|30/ 29|29 28 26| 30| 27| 29| 22| 21| 23| 21| 18| 25| 17| 17| 20| 24| 19] | 0 | &
0|9
FACTOR DE CORRECCION F.C.= 1,00000 o[
olu
CALCULO DE "D 0|2
D=(Cl+CE+CD)x5 oA
DESCARTANDO 10 VALORES CADA COLA DEL HISTOGRAMA 0|1
HISTOGRAMA: Cl=COLA IZQUIERDA CE=CENTRO CD=COLA DERECHA 01|16
3| XXX
CALCULO DEL "IRI" BB XXX XXXXXXXXXXX
D >= 3837 mm D<3837mm ulm[XXXXXXXXXXX [ ][]
20|20 [X X X X X X XX XXX XXX XXX XXX
IRI'=0.593 + 0.0471 xD IRI'=0.0485 xD 22 XX X XXX XXX X XX
o [2|X XX XXXXXX | | |
CoLA CoLA 2|23 X X XXX XXX XXX XXXXXXXXXX
IZQUIERDA | CENTRO | DERECHA | |1 |24[X X X X X X X X X X l § } f
(Cl) (CE) (CD) B2BIXXXXXXXXXXXXXXXX
FRACIONES B 26X X XXX XXXXXXXXXX
RESULTANTES 0,50 11 0,94 u [27[X XXX XXX XXXXXXX |
SUMA FRACIONES 1244 528 X X XXX XXXXXXXXXX
(CI+CE+CD) ! B [29] X X XXX XXX XXXXXXX
BIOPXX XXX XXX XXX XXX XX
D 6219 8 [3[XX XXX XXX
1(32|X
IRI 3,52
033
0|34
COMENTARIOS ES
0|36
Para el célculo del IRI se esta utilizando la férmula: 0|37
0|38
IRI = 0.593 + 0.0471 xD 0|3
0 |40
con lo cual se determina que la rugosidad del pavimento es| | o |4t
Regular, esto quiere decir que: 0 |42
En esta categoria la calidad del manejo es notablemente| | o |43
inferior a la de los pavimentos nuevos y pueden presentar| | o |44
problemas para altas velocidades de transito. Los defectos| [ T,s
superficiales en pavimentos flexibles pueden incluir T
ahuellamiento, parches y agrietamiento. T
0 |48
0 |49
0 |50
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4.1.4 32+800,00 - 33+200,00 Lado Derecho

TESISTAS: ASESOR

Espiritu Correa Marhus Adier

Montalvén Ramirez Greicy ING. ERLIN GUILLERMO CABANILLAS OLIVA

TITULO: EVALUACION DE LA RUGOSIMETRIA EN EL KM 32+000 AL KM 35 + 000 DE LA CARRETERA IQUITOS NAUTA 2022

4 :
PROGRESIVAINICIAL: 32+800,00 PROGRESIVA FINAL 33+200,00 LONGITUD: 400,00 metros Certificado N°
CAPA CONCRETO ASFALTICO CARRIL: DERECHO FECHA: 13-Nov-22 Informe Mensual N°©
' TECNICO: OBS:

| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPO
28|27|27|31{30|25|31|31|30|23[19| 23| 20| 21| 18| 19| 21| 22| 22| 21
30/26|29|28|29| 27|29 29| 29| 21| 20| 23| 20| 22| 22| 19| 19| 20| 19| 23

LECTURAS CON RUGOSIMETRO MERLIN
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

FRECUENCIAS

+ | LECTURAS

27(28|27|29|28|28(27(29|31| 23| 19|24(19|23| 21| 22| 23| 20| 24|21

°

29(28|29|25|26|29|30(27(26|24|20|25|19|21(20(20|23|19|25|23| | 0

~

30(26|26|27|29|30(28(29(26|23|19|23|24(22(22|19|24|20|22|25| | 0 | 3

30(29|30(31|29|26(28|26(31|22|24(20(18|21(22|21|24(20|22|22 ol4

26(29|26|29|29|28(28(28|26|19|22|24(24(23|22|19]|23|21|21[19| | 0 | 5

26(28|25|28|30|29(32(29(27|20|18|20(20(18(20(21|18|23|19(24| | 0 | 6

25(25|27|31|31|29(26(30(26|24|19|23(25(20( 22| 22| 24| 23| 24|17 ol7

28/30|28|28|31|31[29(29|29|23|20|18[19|22|24|21|23|17|21|25 ols8

FACTOR DE CORRECCION F.C.= 1,00000 0

0
u
CALCULO DE "D" 0|2
B

D=(Cl+CE+CD)x5

DESCARTANDO 10 VALORES CADA COLA DEL HISTOGRAMA 0|15

HISTOGRAMA: Cl= COLA IZQUIERDA CE=CENTRO CD=COLA DERECHA (B ES

2 || XX

CALCULO DEL "IRI" 6 BIXXXXXX

D >=38.37 mm D <38.37 mm TBIX XXX XXX XXX XXXXXXX

Z]DIX XX XXX XX XXX XX XX XX

IRI'=0.593 + 0.0471 xD IRI'=0.0485xD o[ X X XXX XXX XXX XXX | |

7 2| X XXX XXX XXXXXXXXXX

COLA COLA BIBIX XX XXX XXX XXXXXXXXX

IZQUIERDA | CENTRO | DERECHA 124X XXXXXXXXXXXXX

(Cl) (CE) (CD) 1 |25 XXXXXXXXXXI I

FRACIONES “]26| X XXX XXXXXXXXXX

RESULTANTES 0388 u 0.10 o [27[XXXXXXXXXX [ ]

SUMA FRACIONES B [28] X X XXX XXX XXXXXXX

(CI+CE+CD) 11,98 229X XX XXX XXX XXX XXX

XX

D 59,91 LIBOIX X XXX XXX XXX

DX XX XXX XX XX

1 (32X

IRI 3,41

COMENTARIOS [NES

Para el célculo del IRI se esta utilizando la formula: o |37

IRI = 0.593 + 0.0471 x D 0|39

con lo cual se determina que la rugosidad del pavimento es| | o | 41

Regular, esto quiere decir que: 0|42

En esta categoria la calidad del manejo es notablemente| | o |43

inferior a la de los pavimentos nuevos y pueden presentar| | o |44

problemas para altas velocidades de tréansito. Los defectos| |7 ,s

superficiales en pavimentos flexibles pueden incluir T

ahuellamiento, parches y agrietamiento.
0 |47

0 |48

0 |49

49




4.1.5 33+200,00 33+600,00 Lado Derecho

TESISTAS: ASESOR

Espiritu Correa Marhus Adier
Montalvan Ramirez Greicy

ING. ERLIN GUILLERMO CABANILLAS OLIVA

TITULO: EVALUACION DE LA RUGOSIMETRIA EN EL KM 32+000 AL KM 35 + 000 DE LA CARRETERA IQUITOS NAUTA 2022

v y
PROGRESIVA INICIAL: 33+200,00 PROGRESIVA FINAL: 33+600,00 LONGITUD: 400,00 metros Certificado N°
CAPA CONCRETO ASFALTICO CARRIL: DERECHO FECHA: 13-Nov-22 Informe Mensual N°®
TECNICO: OBS:

|| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPO g 2 LECTURAS CON RUGOSIMETRO MERLIN
30|28|27|28|27|31|26| 28| 29| 20| 23| 25| 22| 18| 23| 25| 18| 18| 21 | 18 % 5
28| 30| 25| 30| 30| 31| 28] 28] 31| 21| 20| 22| 22| 10| 21| 10| 22| 23| 21 20| | E| & HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
25(26(28(26(30(31(31|25(31| 18|24 20| 18| 20| 20| 22| 21| 19| 24| 23| | 0 | 1
27(28(31(28(28(28(29(28|29|24|21|23| 21| 21| 20| 23| 17| 18| 18| 21| | 0 | 2
27(26(29(26(30(27(30( 26|27 25|18/ 20| 20| 23| 23| 22| 20| 23| 17| 25| | 0 | =
28(30(27(30(27(31(29(30|28|21|18|21| 20| 23| 24| 24| 21| 23| 23| 17| | 0 | 4
25(31(29(29(28(26(29(29|26(22| 18| 22| 23| 23| 21| 19| 18] 17| 24| 18] | 0 | 5
26(27(30(26(29[30(30(27|32|24| 21| 22| 18| 20| 24| 24| 24| 22| 24| 21| | 0 | 6
28(30(27(29(31(25(28(28|31|22|23| 24| 23| 19| 21| 19| 19] 23| 17| 22| | 0 | 7
28|27|30(31|31|26|31|26]|30| 18| 21| 23| 18| 21| 22| 23| 19| 18| 23| 23| | 0 | &
0 9
FACTOR DE CORRECCION F.C.= 1,00000 oo
0 |1un
CALCULO DE "D" oz
D=(Cl+CE+CD)x5 =
DESCARTANDO 10 VALORES CADA COLA DEL HISTOGRAMA 0|15
HISTOGRAMA: Cl= COLA IZQUIERDA CE=CENTRO CD=COLA DERECHA 0|16
5 [ X X XXX
CALCULO DEL "IRI" 7BIXXXXXXXXXXXXXXXXX
D >= 38.37 mm D < 38.37 mm s [w X XXXXXXX[ T T T T 111
_ B 2|20 X X XXXXXXXXXX | | | |1
IRI = 0.593 + 0.0471 x D IRl = 0.0485 x D BRI A A A 3 3
B[22 [ X XX XXX XXXXXXX | | []
COoLA COLA 21 28X X X X X XXX XXX XXX XXX XXXX
IZQUIERDA | CENTRO | DERECHA 228X X XXX XXXXXXX
©) (CE) (D) o |25 [X XX XXX XXX ] ]
FRACIONES 226X X X XXX XXXXXX
RESULTANTES 071 12 036 | [2]z[X XXX XXX XXX XX
SUMA FRACIONES 13.06 128 [ X X X XXX XXX XXXXXXXXXX
(CI+CE+CD) ! 129X X X X X X X X X X X }
BIDIX XXX XXX XXX XXX XXX
D 65,32 “BLIX XXX XX XXX XXX XX
1(32|X
IRI 3,67
0 |33
0|34
COMENTARIOS o |35
0 |36
Para el calculo del IRI se esta utilizando la formula: 0|37
0 |38
IRI = 0.593 + 0.0471 x D 0 (39
0 |40
con lo cual se determina que la rugosidad del pavimento es| | o |41
Malo, esto quiere decir que: o |42
Los pavimentos de esta categoria se han deteriorado hasta| | o |43
un punto donde pueden afectar la velocidad de transito de| | o |4
flujo libre. Los pavimentos flexibles pueden tener grandes| 7,5
baches y grietas profundas; el deterioro incluye pérdida de Toe
aridos, agrietamiento y ahuellamiento, y ocurre en un 50%
0 méas de la superficie. b
0 |48
0 |49
0 |50

50



4.1.6 33+600,00 34+000,00 Lado Derecho

TESISTAS:

Espiritu Correa Marhus Adier
Montalvan Ramirez Greicy

ASESOR

ING. ERLIN GUILLERMO CABANILLAS OLIVA

TITULO: EVALUACION DE LA RUGOSIMETRIA EN EL KM 32+000 AL KM 35 + 000 DE LA CARRETERA IQUITOS NAUTA 2022

4 "
PROGRESIVA INICIAL: 33+600,00 PROGRESIVA FINAL: 34+000,00 LONGITUD: 400,00 metros Certificado N°
CAPA: CONCRETO ASFALTICO CARRIL: DERECHO FECHA: 13-Nov-22 Informe Mensual N°
TECNICO: OBS:

|| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CON RUGOSIMETRO MERLIN

LECTURAS CAMPO P
27(30(28|29(27|29(31|31|31(23|22|23|21|22(20|24|24|24|18( 20 g 5
30| 29| 26| 27| 27| 20[ 31| 27| 26| 24] 19] 24| 21| 19] 23] 18] 18] 23[ 24 21 | E| & HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
25(30| 28|29 27| 20| 28| 29| 20| 24| 22| 20| 21| 19{ 22| 20| 23| 24| 24| 18| | o | 1
28|28|28|25(28|25(27|27|29(23|22|24|23|19(22|25|22(21|18( 20 0|2
30(30(26|25(26|26(25(30|28(21|25|21(19|21(20|24|23(24|24|22 0
26(28(29|29(26|31|27|26|30(20|24|23(20|21(23|19|24(20|17(21 0|4
29/29|26(30| 26|30| 28| 25| 30| 24| 23| 23| 20| 23[ 22| 18| 24| 21| 22| 24| | 0 | 5
25(27|25( 29| 26| 29| 30| 27| 20| 22| 21| 21| 24| 19| 22| 17| 21| 19| 24| 18| | 0 | 6
31[30| 29[ 26(31|31|29|29|30| 21| 22| 21| 24| 22| 18| 23| 24| 24| 19| 24| | o | 7
30/31|31(31|31)|28|27|30|31| 23| 19| 24| 24| 23| 21| 23| 20| 23| 19|18 | 0 | &
0|9
FACTOR DE CORRECCION F.C.= 1,00000 o|w
o|u
CALCULO DE "D" o|e
D=(Cl+CE+CD)x5 e
DESCARTANDO 10 VALORES CADA COLA DEL HISTOGRAMA 0|15
HISTOGRAMA: Cl= COLA IZQUIERDA CE=CENTRO CD=COLA DERECHA 0|®
2 |7 |X X
CALCULO DEL "IRI" 91X XXXXXXXX
D >=38.37 mm D <38.37 mm B BIXXXXXXXXXXX
1|20 [ X X X XX XXX XXX
IRI=0.593 + 0.0471 x D IRI=0.0485 xD T X XX XX XXX XXX K KK
ul22[X XXX XXXXXXXXXX |
COLA COLA BIBIXX XX XXX XXX XXX XXX XX
IZQUIERDA | CENTRO DERECHA 26|24 X X X X X XXX XXX XXX XXX XXXXXXXXX
(C (CE) (CD) D 25X XXX XXX XXX
FRACIONES 2[26[ X X X X XXX XXXXX
RESULTANTES 011 12 0.23 2 [27]X X X XXX XXXXXX
SUMA FRACIONES 1234 128X XXX XXXXXXX
(CI+CE+CD) ! 129X XXX XXX XXX XX XX XX XXX
BIBOPX XXX XXX XXX XXX XX
D 61,71 BIBIX XXX XXX XXXXXX
0 |32
IRI 3,50

33

34

COMENTARIOS

35

Para el célculo del IRI se est4 utilizando la formula:
IRI = 0.593 + 0.0471 xD

con lo cual se determina que la rugosidad del pavimento es
Regular, esto quiere decir que:

En esta categoria la calidad del manejo es notablemente
inferior a la de los pavimentos nuevos y pueden presentar
problemas para altas velocidades de transito. Los defectos
superficiales en pavimentos flexibles pueden incluir
ahuellamiento, parches y agrietamiento.

36

37

38

39

40

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51




4.1.7 34+000,00 34+400,00 Lado Derecho

TESISTAS:

Espiritu Correa Marhus Adier
Montalvan Ramirez Greic

ASESOR

ING. ERLIN GUILLERMO CABANILLAS OLIVA

TITULO: EVALUACION DE LA RUGOSIMETRIA EN EL KM 32+000 AL KM 35 + 000 DE LA CARRETERA IQUITOS NAUTA 2022

r N
PROGRESIVAINICIAL: 34+000,00 PROGRESIVAFINAL: 34+400,00 LONGITUD: 400,00 metros Certificado N°
CAPA CONCRETO ASFALTICO CARRIL: DERECHO FECHA: 13-Nov-22 Informe Mensual N°
TECNICO: 0BS:

| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CON RUGOSIMETRO MERLIN

LECTURAS CAMPO 2l
27(29|28|27|30|27(31|26(26|22|19|22|23(21|19(23|24|18| 22|22 % 5
28|25(28(28(27|28|28|30|27(23|18|24|23|18|18(21|24|22|20| 24 %@ HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
29|29(25(31(28|28|27|27|30(18|25|19|23|24|23(19(22|20|17| 21 01
25|29(26(25(26|31|31|26|28(19|22|23|24|25|24(19|24|21|20|19 02
25(30|27|27|25|30(28|31(32|25(19|23|23(20|25(20|18(21| 21|19 0
27|25(26(30(26|29|30|29|28(23|21|23|21|23|23|23|23|23|19|18 0|4
25(28|30(31(28|28(28|30(25|20(19|19(18(20|19(25|18(25| 21|20 ol|s
27(26|28|29(27|30(29|31(25|20(18|21|22(23|20(23|18(20|20(17 ole
29(31|31|31|26|31|26|28(28|24|18|22|18(25|21|18|24(22|20( 20 ol7
26|30(26(26(32|28|29|26|26(20(23|20|18|21|21(17(17|18|17|16 o8

0 9
FACTOR DE CORRECCION F.C.= 1,00000 0|1
0o|lu
CALCULO DE "D" 0|1
D=(Cl+CE+CD)x5 e
DESCARTANDO 10 VALORES CADA COLA DEL HISTOGRAMA 0|15
HISTOGRAMA: Cl= COLA IZQUIERDA CE=CENTRO CD=COLA DERECHA 1|16 X
5|7 [ XX XXX
CALCULO DEL "IRI" 5[ 3 [X XX XXX XXXXXXXXXX
D >= 38.37 mm D < 38.37 mm B[o[XXXXXXXXXXXXX | [ ]
5 [20[X XXX XXX XXX XXXXXX
IRI = 0.593 + 0.0471 x D IRI = 0.0485 x D AT K XXX XXX XXX KK T ]
o[22 |XXXXXXXXXX [ [T 111
coLa coLa 1 [23[X X X X X XXX XXXXXXXXXXX
IZQUIERDA | CENTRO | DERECHA | [m[2¢|[X X XX XXX XXX [ [ [ 11 1]
<) (CE) D) 17 [25[X X X X XX XXX XXXXXXXX
FRACIONES 55|26 [X X X X X X XXX XXX XXX
RESULTANTES 0.75 12 0.27 2 [27[ X XXX XXX XXXXX | |1 § %
SUMA FRACIONES 1302 28 [ X X XX XX XXX XXX XXXXXXX
(CI+CE+CD) ' 0 [20 [ X XX XXX XXXX |
u]30[X X X XXX XXX XX
b 6511 u]a XXX XXXXXXXX
IRI 3,66 o L
0 |33

COMENTARIOS

Para el célculo del IRI se est4 utilizando la férmula:
IRl = 0.593 + 0.0471 xD

con lo cual se determina que la rugosidad del pavimento es
Malo, esto quiere decir que:

Los pavimentos de esta categoria se han deteriorado hasta
un punto donde pueden afectar la velocidad de transito de
flujo libre. Los pavimentos flexibles pueden tener grandes
baches y grietas profundas; el deterioro incluye pérdida de
aridos, agrietamiento y ahuellamiento, y ocurre en un 50%
0 mas de la superficie.

52




4.1.8 34+400,00 34+800,00 Lado Derecho

TESISTAS: ASESOR

Espiritu Correa Marhus Adier

. o : ING. ERLIN GUILLERMO CABANILLAS OLIVA
Montalvan Ramirez Greic

TITULO: EVALUACION DE LA RUGOSIMETRIA EN EL KM 32+000 AL KM 35 + 000 DE LA CARRETERA IQUITOS NAUTA 2022

r
PROGRESIVA INICIAL: 34+400,00 PROGRESIVA FINAL: 34+800,00 LONGITUD: 400,00 metros Certificado N°
CAPA CONCRETO ASFALTICO CARRIL: DERECHO FECHA: 13-Nov-22 Informe Mensual N°®
TECNICO: OBS:

|| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPO
27|28 26|30 27(27|29/30| 26| 24| 20| 20| 21| 20| 20| 23| 18| 19| 24| 24
28|26(27(28|26(30| 26| 29| 25| 19| 24| 21| 23| 19| 22| 23| 25| 19| 24| 21

LECTURAS CON RUGOSIMETRO MERLIN

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

27(30|28|26|30|25|26|26(27|21(24(24(23|20|18| 25| 20| 20| 20|20

27(28|26|31|30|29|31|31(31(19(18(18(21|24|20|22|21|24|24|17

© | © | © | FRECUENCIAS
™ | = |LECTURAS

28|28|28|28|31(29|28(28|30|21(20|21|21|21|23(22|18(20|21|21

©

30|25(31|27|27(30|31(26|29|20(22|19(23|20|24(22|19(22|17| 17

o
IS

27(28|26|29|28|31|29|26(30(24(18(19(24|23|24|18|20|21|23|18 ofs

26(29|29|25|27|31|30|31|26(21(23(18(22|21|18|21|18|19|18|17 ofe

26|26(30(29|26(27|30(25|26|19(20|18(19|22|20(24|21|22|18|17 o7

30(29|26|26|31|25|31|27|27|18(24|18|18|24|18|22|24|21|23| 16 ofs

FACTOR DE CORRECCION F.C.= 1,00000 0

CALCULO DE "D" 0

o
BIRIR:B

D=(Cl+CE+CD)x5

DESCARTANDO 10 VALORES CADA COLA DEL HISTOGRAMA 0

&

HISTOGRAMA: Cl= COLA IZQUIERDA CE=CENTRO CD=COLA DERECHA 1|1 |X

@
5

XX XXX

B

CALCULO DEL "IRI" XXX XXXXXXXXXXXXXXX

B

D >= 38.37 mm D < 38.37 mm XX XXX XXXXXX I

20X XXX XXX XXXXXXXXXX i

IRI=0.593 + 0.0471 xD IRl =0.0485 xD

N
N

XXXXXXXXXX

COLA COLA BIX XXX XXX XXX

B
1
7
BI2LIX XX XXX XXX XXX XXX XXX
b
b
B

IZQUIERDA | CENTRO DERECHA XXX XXXXXXXXX XXX XXX

N
&

()] (CE) (CD) 8 XXXXXXXX

FRACIONES 20|26 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

RESULTANTES 0,78 12 017 | o XX X X X XXX XXX XXX

SUMA FRACIONES B 2B X XXX XXXXXXXXX {

(CI+CE+CD) 12,94 129X X X X X X X X X X X

#IVIX XXX X XXX XXX XXX
b 64,72 2 3IX X X XXX XXX XXX

IRI 3,64

COMENTARIOS 0|35

Para el célculo del IRI se est4 utilizando la férmula: 0|37

IRl = 0.593 + 0.0471 xD 0 |39

con lo cual se determina que la rugosidad del pavimento es| | o |41

Malo, esto quiere decir que: o |42

Los pavimentos de esta categoria se han deteriorado hasta| | o |43

un punto donde pueden afectar la velocidad de tréansito de| | o |42

flujo libre. Los pavimentos flexibles pueden tener grandes| [ s

baches y grietas profundas; el deterioro incluye pérdida de

aridos, agrietamiento y ahuellamiento, y ocurre en un 50% ol e
0 mas de la superficie. o
0 |48
0 |49
0 |50

53




419 34+800,00 35+200,00 Lado Derecho

TESISTAS:

Espiritu Correa Marhus Adier
Montalvan Ramirez Greicy

ASESOR

ING. ERLIN GUILLERMO CABANILLAS OLIVA

TITULO: EVALUACION DE LA RUGOSIMETRIA EN EL KM 32+000 AL KM 35 + 000 DE LA CARRETERA IQUITOS NAUTA 2022

4 "
PROGRESIVA INICIAL: 34+800,00 PROGRESIVA FINAL: 35+200,00 LONGITUD: 400,00 metros Certificado N°
CAPA: CONCRETO ASFALTICO CARRIL: DERECHO FECHA: 13-Nov-22 Informe Mensual N°
TECNICO: OBS:

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CON RUGOSIMETRO MERLIN

LECTURAS CAMPO il o
27(29|26(27|27|27|30| 26| 25| 21| 21| 21| 21| 19| 20| 22| 22| 23| 20| 18 g 5
28] 30| 26| 26| 30 30| 25| 31 26| 21| 21 23| 24| 19 18] 24| 19 20[ 10 18] | £| & HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
29(27(30(27| 28| 26| 28| 29| 25| 21| 19| 22| 21| 23| 23| 23| 21| 23| 24| 17| [0 | 1
30(30(27(27|31|31|29|29(31|23[22| 24| 18| 23| 18| 19| 23| 19| 19 21| [ 0 | 2
28( 272525/ 28| 30| 28| 27| 29[ 19| 23| 21| 20| 21| 17| 23| 17| 23| 21 21| [ 0 | =
28(27(31(25| 25| 26| 31| 32| 28| 24| 23| 23| 18] 23| 24| 25| 24| 19| 18| 25| [0 | 4
25(30(27(28|29]|30| 30|29 28| 18|20 21| 22| 21| 21| 22| 22| 21| 20 24| [ 0 | 5
29(31( 2628 28| 26| 20| 32| 27| 18| 24| 21| 22| 19| 22| 24| 22| 17|23 21| [ 0 | 6
27(27(29(25/29]| 29| 29| 30| 27| 21|24 25| 25| 18| 17| 23| 22| 17|22 24| [ 0 | 7
26(30[30| 28| 28| 28| 31| 28| 26| 18| 22| 18| 22| 18| 18| 20| 21| 17| 18| 19| [ 0 | &
0|9
FACTOR DE CORRECCION F.C.= 1,00000 oo
0|1
CALCULO DE "D" oz
D=(Cl+CE+CD)x5 1
DESCARTANDO 10 VALORES CADA COLA DEL HISTOGRAMA 0|15
HISTOGRAMA: Cl= COLA IZQUIERDA CE=CENTRO CD=COLA DERECHA 0|16
77 [XXXXXXX
CALCULO DEL "IRI" BIBIXXXXXXXXXXXXXXX
D >=38.37 mm D <3837 mm 2 B[ XXXXXXXXXXXX | []
_ _ 7 (20| X XXX XXX [ 1] 1
IRI=0.593 + 0.0471 xD IRI=0.0485 xD o R XX XX X XK X XXX
12 X X XX XXXXXXXXXX }
COLA COLA TIBIXX XXX XXX XXX XXX XXX
IZQUIERDA | CENTRO DERECHA 224X XXXXXXXXXXX
(C) (CE) (CD) B2 XXXXXXXXXXXXX
FRACIONES 126 X X XXX XXX XXX
RESULTANTES 080 12 0.00 B [27 [ X X X XXX XXX XXXXXXX
SUMA FRACIONES 12.80 B 28X X XXX XXXXXXXXXXX
(CI+CE+CD) ! “ 29X X XXX XXX XXX XXX
#[0IX XXX XXX XXX XX XX
D 64,00 8 [3X X XXX XXX
IRI 3,61 21X X
0 |33

COMENTARIOS

Para el célculo del IRI se esta utilizando la férmula:

v
IRI = 0.593 + 0.0471 x D

[con o cual se determina que la rugosidad del pavimento es
Malo, esto quiere decir que:
Los pavimentos de esta categoria se han deteriorado hasta
un punto donde pueden afectar la velocidad de transito de
flujo libre. Los pavimentos flexibles pueden tener grandes
baches y grietas profundas; el deterioro incluye pérdida de
aridos, agrietamiento y ahuellamiento, y ocurre en un 50%
0 mas de la superficie.

40

41

42

43

44

45

46

47

a8

49
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4.1.10 32+000,00 - 32+400,00 Lado Izquierdo

TESISTAS: ASESOR

Espiritu Correa Marhus Adier

Montalvan Ramirez Greic ING. ERLIN GUILLERMO CABANILLAS OLIVA

TITULO: EVALUACION DE LA RUGOSIMETRIA EN EL KM 32+000 AL KM 35 + 000 DE LA CARRETERA IQUITOS NAUTA 2022

v .
PROGRESIVA INICIAL: 32+000,00 PROGRESIVA FINAL: 32+400,00 LONGITUD: 400,00 metros Certificado N°
CAPA CONCRETO ASFALTICO CARRIL: I1ZQUIERDO FECHA: 14-Nov-22 Informe Mensual N°
TECNICO: 0BS:

| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPO LECTURAS CON RUGOSIMETRO MERLIN

@
<l 0

2627(29(25(30(28|28|29|26|23|25|22(22(22(20(21|23|25|23|23 § g

25|25(25(30(26(29|28|30|28|20|21|22(19(22(24|22|17|23| 22|20 Eg HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

28|30(30(28(28(26|29|30|28|21|24|24(19(22(21|24|20|22|21|18 of1

28|30(25(26(28(25|31|29|28|22|24|23(23(18(17(22|18|18|21|21 of2

29|31(26(27(29(28|29|31|29|23|24|24(20(24(21|20|25|22|23|20 ofs

29/30(29(31(30(29|25|27|31|21|24|21|21(17(22(20|19|25|21|16 of4

26/29(30(28(31(28|25|29|26|24|20|19(19(22(19(19|18|17|25|22 ofs

26|26(28|26(26|26(29(31|28(22|20(19|17|17|22|24(23|19(22|23 ofs

30|27(31|29(29|30{31|31|31(20|21(25|23|17|20|19(17|24(22|20 of7

31|30(26|26(27|32|27|28|31|24|21[22|19|22]|23|20(23|24|19| 16 ofs

FACTOR DE CORRECCION F.C.= 1,00000 0

CALCULO DE "D" 0

D=(Cl+CE+CD)x5

DESCARTANDO 10 VALORES CADA COLA DEL HISTOGRAMA 015

HISTOGRAMA: Cl= COLA IZQUIERDA CE=CENTRO CD=COLA DERECHA 2 [1B|XX

BT IXXXXXXXX

CALCULO DEL "IRI" 5|8IXXXXX

D >= 38.37 mm D < 38.37 mm © EXXXXXXXXXXXX

IRI = 0.593 + 0.0471 x D IRI = 0.0485 x D XX XXX XXX KXXKKKX

“IAPX XX XXX XXX XX XXX

21[22 X X X X XXX XXX XXX XXXXXXXX

COLA COoLA UIBIX XXX XXX XXXXXXX

<

Iy

IZQUIERDA | CENTRO DERECHA 1 24X X XXX XXXXXXXXX

(<) (CE) (CD) “[25]X X XXX XXXXXXXXX

o

>

FRACIONES BIBIX XX XXX XXX XXX XXX

RESULTANTES 0,00 13 031 | elarxxxxxx[ [ [ T[] []]

N

SUMA FRACIONES 7B XXX XXX XXX XXXXXX

(CI+CE+CD) 13,31 729 X X XXXXXXXXXXXXXX

XX

B |30
D 66,54 XXX XXXXXXXXXX

BIBIX XXX XXX XXXXXX

1]32|X

IRI 3,73

0|33

0|34

COMENTARIOS 0|35

0 |36

Para el célculo del IRI se esta utilizando la formula: 0|37

0 |38

IRI = 0.593 + 0.0471 x D 0|39

0 |40

con lo cual se determina que la rugosidad del pavimento es| | o | 41

Malo, esto quiere decir que: 0|42

Los pavimentos de esta categoria se han deteriorado hasta| | o |43

un punto donde pueden afectar la velocidad de transito de| | o |44

flujo libre. Los pavimentos flexibles pueden tener grandes| [,

baches y grietas profundas; el deterioro incluye pérdida de

aridos, agrietamiento y ahuellamiento, y ocurre en un 50% o1
0 més de la superficie. b il
0 |48
0 |49
0 |50
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4.1.11 32+400,00 - 32+800,00 Lado Izquierdo

TESISTAS:

Espiritu Correa Marhus Adier
Montalvan Ramirez Greicy

ASESOR

ING. ERLIN GUILLERMO CABANILLAS OLIVA

TITULO: EVALUACION DE LA RUGOSIMETRIA EN EL KM 32+000 AL KM 35 + 000 DE LA CARRETERA IQUITOS NAUTA 2022

4 '
PROGRESIVA INICIAL: 32+400,00 PROGRESIVAFINAL: 32+800,00 LONGITUD: 400,00 metros Certificado N°
CAPA: CONCRETO ASFALTICO CARRIL: 1ZQUIERDO FECHA: 14-Nov-22 Informe Mensual N°
TECNICO: oBS:

|| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CON RUGOSIMETRO MERLIN

LECTURAS CAMPO H 9
30] 29[ 31] 30] 28] 30] 20] 31] 28] 24] 22] 20[ 20[ 20] 24] 22[ 19] 19] 18] 20] | &|
28] 30| 28 29| 31| 26| 30| 1| 30| 22| 23 20| 21| 23| 22| 24| 22| 24|18 23| | | & HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
25(26| 28| 27| 25|29 28| 28| 31| 22| 24| 20| 21| 19] 17| 21| 18] 18| 19] 23| [ o | 1
27/27|30{ 27| 30{ 30| 26| 30| 25| 18| 24| 20| 24| 18] 23| 23| 20[ 17| 24| 18| | 0 | 2
25(26(29(30(30(31| 28| 26|27|22| 22| 21| 21| 21]18| 21| 20[ 24| 21| 20| | 0 | =
27| 25|29 26| 31| 25| 29| 28] 30[ 20] 21| 20| 23] 23] 22 19] 17[ 25| 24] 18| | o | 4
30(28|30{ 30 27| 26| 29| 28| 26| 25| 20| 24| 18| 25| 19| 18| 17[ 17| 22| 24| | 0 | 5
27(30{ 26| 30| 26| 30| 27| 20( 29| 23 19| 22| 23] 21] 22 18] 21[ 22 23] 23| | o | &
27|25 31| 25] 29 30[ 30| 30| 32| 23] 18| 24| 20] 20| 22| 18] 22 24[ 22] 22| | 0 | 7
30| 28| 27| 27| 26| 29| 29| 31| 30| 23| 18| 22| 21| 22| 17| 17| 23] 21| 21| 22| | 0 | &
0 9
FACTOR DE CORRECCION F.C = 1,00000 S E
0|1
CALCULO DE "D" 0| e
D=(Cl+CE+CD)x5 e
DESCARTANDO 10 VALORES CADA COLA DEL HISTOGRAMA 0|15
HISTOGRAMA: Cl= COLA IZQUIERDA CE=CENTRO CD =COLA DERECHA 0|1
7|7 X XXX XXX
CALCULO DEL "IRI" 5B X XXXXXXXXXXXXXX
D >=38.37 mm D <38.37 mm e XXXXXXX[ T T T T T
B2 X XXX XXX XXXXX XXX
IRI=0.593 + 0.0471 xD IRI=0.0485 xD o XXX XXX X XXX X XXX ,
20 [22[ X X X X X X XXX XXX XXXX
COLA COLA BIBIXX XXX XXX XXX XX XX
IZQUIERDA CENTRO DERECHA B 24X XXX XXXXXXXXXX
@) (CE) (cD) {25 [ X X XXX XXX XXX |
FRACIONES 126 X X X X XXX XX XX
RESULTANTES 0.80 12 0.00 |27 XXXXXXXXXXX)E
SUMA FRACIONES 12.80 228X X X X XXX XXXXX
(Cl+CE+CD) ’ B2 X XXX XX XXXXXXX
24130 X X X X X X X X XX XXX XXX X XXX
D 64,00 9 BIX X X XXX XXX
1]32|X
IRI 3,61
0 |33

34

COMENTARIOS

35

Para el célculo del IRI se esta utilizando la férmula:

IRI = 0.593 + 0.0471 x D

con lo cual se determina que la rugosidad del pavimento es
Malo, esto quiere decir que:

Los pavimentos de esta categoria se han deteriorado hasta
un punto donde pueden afectar la velocidad de transito de
flujo libre. Los pavimentos flexibles pueden tener grandes|
baches y grietas profundas; el deterioro incluye pérdida de
aridos, agrietamiento y ahuellamiento, y ocurre en un 50%
0 mas de la superficie.

36

37

38

39

40

42

43

44

45

46

a7

48

49

50
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4.1.12 32+800,00 - 33+200,00 Lado Izquierdo

TESISTAS: ASESOR

Espiritu Correa Marhus Adier
Montalvan Ramirez Greicy

ING. ERLIN GUILLERMO CABANILLAS OLIVA

TITULO: EVALUACION DE LA RUGOSIMETRIA EN EL KM 32+000 AL KM 35 + 000 DE LA CARRETERA IQUITOS NAUTA 2022

v -
PROGRESIVA INICIAL: 32+800,00 PROGRESIVA FINAL: 33+200,00 LONGITUD: 400,00 metros Certificado N°
CAPA: CONCRETO ASFALTICO CARRIL: 1IZQUIERDO FECHA 14-Nov-22 Informe Mensual N°
TECNICO: OBS:

|| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPO
28|27|28|26|28| 27| 27|29/ 26| 25| 19| 20| 21| 23| 24| 20| 20| 24| 23| 20
27|25|30| 25| 28| 27| 25| 26| 27| 20| 23| 20| 20| 18| 18| 18| 25| 22| 23| 22

LECTURAS CON RUGOSIMETRO MERLIN
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

FRECUENCIAS

= | LECTURAS

28|30(26(29|26(28(26|26(29(25|22|20(25|19|23(25| 20|23 23| 25

29(26|25|25|28|30(26(29|27|23|24|20(21(21|20|17|23|22| 19| 20|

olofo
RN

26|25(25(27|29(30(27|29|27(23|25|20(24| 24|24 (22| 19|25(19| 20|

30|28(29(25|28(25(27|31(31(22|19]19(22|25(|25(17|18|19(20| 22|

27|31(27(31|29|28(29|31|26(25|25|22(23)|23|23(23|23|20(25|17|

25(27(31|31|26|31(30(25[29|20|20|19(20(24|21|19|23|24|17|17|

olojlo|o

27|29(28(31|30(26(28|27(31(24|23|19(19|20|18(25|20|20( 24| 19|

26(27(27|30|31|27|25[32|29|23|25|23|22(19|22| 24| 24| 24| 17| 22| ofs

0|9
FACTOR DE CORRECCION F.C.= 1,00000 oo
0|
CALCULO DE "D" ES
0|B
D=(CI+CE+CD)x5 T
DESCARTANDO 10 VALORES CADA COLA DEL HISTOGRAMA 0|15
HISTOGRAMA: Cl= COLA IZQUIERDA CE=CENTRO CD=COLA DERECHA 0 16

6 |7 X XXXXX

CALCULO DEL "IRI" 5| BIXXXXX
D >=38.37 mm D <38.37mm BIBIXXXXXXXXXXXXXX

IRI = 0.593 + 0.0471 x D IRI = 0.0485 x D 21X XXAXXXXKKXAAXKAXXKXKXX XX
aza|xxxx| [ 1] R
22X XXXXXXXXXXX | | |||

CoLA CoLA 123X X XXX XXXXXXXXXXXXXX
IZQUIERDA | CENTRO | pERECHA | |1 [24|X X XX X X XXX XXXX [ [ [ ]
©) (CE) (D) 27[25 [ X X X X X XXX XXX XXX XXXXXXXXXXXXX
FRACIONES 0.20 12 018 u[26| X XX XXX XXXXXXXX | | 1]
RESULTANTES ' ' 1 [27 X X X XX XXX XXX XXXXXXXX
SUMA FRACIONES 12 38 2 {28 X X XX XXXXXXXX |
(Cl+CE+CD) ' 529X X X XX XXX XX XXX
8 30| X XXXXXXX| ||
D 61,91 nla|X XX XXX XXXXX
132X
IRI 3,51
0 |33
0 |34
COMENTARIOS 0 |35
0 |36

Para el célculo del IRI se estéa utilizando la formula: 0|37

0 |38
IRl = 0.593 + 0.0471 xD N ES
0 (40

con lo cual se determina que la rugosidad del pavimento es| | o | 4t

Regular, esto quiere decir que: o |42

En esta categoria la calidad del manejo es notablemente| | o |43

inferior a la de los pavimentos nuevos y pueden presentar| | o |44

problemas para altas velocidades de transito. Los defectos| [

superficiales en pavimentos flexibles pueden incluir

ahuellamiento, parches y agrietamiento.
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4.1.13 33+200,00 33+600,00 Lado lzquierdo

TESISTAS:

Espiritu Correa Marhus Adier
Montalvan Ramirez Greicy

ASESOR

ING. ERLIN GUILLERMO CABANILLAS OLIVA

TITULO: EVALUACION DE LA RUGOSIMETRIA EN EL KM 32+000 AL KM 35 + 000 DE LA CARRETERA IQUITOS NAUTA 2022

v "
PROGRESIVAINICIAL: 33+200,00 PROGRESIVA FINAL: 33+600,00 LONGITUD: 400,00 metros Certificado N°
CAPA: CONCRETO ASFALTICO CARRIL: 1ZQUIERDO FECHA: 14-Nov-22 Informe Mensual N°
TECNICO: OBS:

|| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CON RUGOSIMETRO MERLIN

4
IRI = 0.593 + 0.0471 xD

V . . .

con lo cual se determina que la rugosidad del pavimento es
Regular, esto quiere decir que:

En esta categoria la calidad del manejo es notablemente
inferior a la de los pavimentos nuevos y pueden presentar
problemas para altas velocidades de transito. Los defectos
superficiales en pavimentos flexibles pueden incluir
ahuellamiento, parches y agrietamiento.

LECTURAS CAMPO 2 9
30129|30(31|25|25(25(28|29(24|24|18(23(18|18|19|23|18|25( 20 g 5
29|28|30(27|25|29(28(26|30|20(24|18|24(21|22|20(25|18| 25|24 ?@ HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
29[ 26] 29] 30] 28] 30| 29| 28] 31 19] 23] 25] 18] 24] 18] 22 20[ 18] 23 18] | 0 | 1
28|26|25(27|27|31|30|25|28(22|24|22(23|20|22|23|19|19| 21|20 0|2
29(29|30|28|28|27|26(29(26(22(20|18|23|18|24|25|19(24(20(17 0|3
29(31|26|30|26|31|27|25(29(18(21|24|22|18|18|18|18|21|20( 24| 0|4
29|25|28|27|27|29|25(25(30(21|25|20|19|20|22|22|22(19(19(21 0|s
28(28(28|28|25|30|28(25(29(22(25|23|20|21|19|17|20(17(19(20 0|6
30|29|28(28|30|25(27|30|32(22|18|21(21|18|21|21|24|17|21|18 o7
28|28(26|28|26(26|31|28(30|21|18(22|21|19(17|17|24|20(23|17 o|s

0 9
FACTOR DE CORRECCION F.C. = 1,00000 0|1
o
CALCULO DE "D" 0|12
D=(Cl+CE+CD)x5 s
0|14
DESCARTANDO 10 VALORES CADA COLA DEL HISTOGRAMA 0|15
HISTOGRAMA: CI= COLA IZQUIERDA CE=CENTRO CD=COLA DERECHA 0 16
77 [XXXXXXX
CALCULO DEL "IRI 2L BIX XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX
D >= 38.37 mm D < 38.37 mm uw XXX XXXXXXXX | []
5|20 [ X X X X X XX XX XX XX XX
IRI=0.593 + 0.0471 xD IRI'=0.0485 xD o XXX XXX X XXX XXX
B|2[ X X XXX XXXXXXXX
COLA COLA o [23[X X X X XX XXX | [
IZQUIERDA | CENTRO | DERECHA Bl2a| X XXXXXXXXXXXX
(Cl) (CE) (CD) 20 [25 [ X X X X X XXX XXX XXXXXXXXX
FRACIONES o [26 [X X X X XXX XXX
RESULTANTES 0.86 1 0.80 o [27|[X X XXX XXX ] % % % %
SUMA FRACIONES 12.66 21|28 [ X X X X X X X XX XX XX XXX XX XXX
(CI+CE+CD) ! B |29 [ X X X X X XXX XXX XXXXX
BIBIX XXX XXX XXX XXX XX
D 63,29 6 (31X X X X X X
1|32 X
IRI 3,57
0 |33
0 |34
COMENTARIOS 0 |35
0 |36
Para el célculo del IRI se esta utilizando la férmula: 0 |37
0 |38
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4.1.14 33+600,00 34+000,00 Lado lzquierdo

TESISTAS: ASESOR

Espiritu Correa Marhus Adier

5 P " ING. ERLIN GUILLERMO CABANILLAS OLIVA
Montalvan Ramirez Greic

TITULO: EVALUACION DE LA RUGOSIMETRIA EN EL KM 32+000 AL KM 35 + 000 DE LA CARRETERA IQUITOS NAUTA 2022

v
PROGRESIVAINICIAL: 33+600,00 PROGRESIVAFINAL: 34+000,00 LONGITUD: 400,00 metros Certificado N°
CAPA: CONCRETO ASFALTICO CARRIL: 1ZQUIERDO FECHA: 14-Nov-22 Informe Mensual N°
TECNICO: OBS:

|| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CON RUGOSIMETRO MERLIN
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

LECTURAS CAMPO
28|30|25|27|28|30|31|25[30| 20| 22| 21| 21| 22| 24| 20| 21| 22| 20| 22
27|30{30|29]| 29|30 28|29(31|19| 20| 22| 20| 19| 23| 20| 19| 24| 22|19

FRECUENCIAS

+ | LECTURAS

25|30(30|28|26(30|28(29|27|22(21|24(24| 20|24 (19| 18| 25| 24|24

o

28|26(30|31|27(26|29(29|31|20(23|23(22|19|21(18|22|22| 21|22 0

~

27(25(28|29|25|26|27|26(26(22(22(23|23|22|19|23|18(20(22|23 ofs

27|26(26|28|30(28|31(26|26|23(19|18(21|23|25(25|23|19| 25|21 ofa4

27|28(26|30{29(29|31(30|32|18(18|22|18|23|18(17|23|20| 21|19 ofs

31|27(26|29|31(26|26(32|27|22(20|19(21|20|18(25|25|17| 22|16 ofse

25(25(27(29|30|31|30|28(28(21(18(23|22|20|24|19(24(17(19| 16 of7

26(27(27|32|27|29|31|26|25(20(21(23|21|23|18|19|19(24(21|17 ofs

FACTOR DE CORRECCION F.C.= 1,00000 0

CALCULO DE "D" 0

D=(Cl+CE+CD)x5

DESCARTANDO 10 VALORES CADA COLA DEL HISTOGRAMA 0,

HISTOGRAMA: CI= COLA IZQUIERDA CE=CENTRO CD=COLA DERECHA 2 [1BIXX

4|7 X XXX

CALCULO DEL "IRI" nIBIXXXXXXXXXXX

D >=38.37 mm D <38.37 mm BIOIX XXX XXX XXX XXXXX

IRI = 0.593 + 0.0471 x D IRI = 0.0485 x D MIIX XXX XXX KX XXXKX

BIAPXX XXX XXX XXXXXX %

B 2] X XXX XXXXXXXXXXXXXXX

COLA COLA BIBIX XXX XXX XXX XXXXX

IZQUIERDA CENTRO DERECHA D2AIX XXX XXX XXX [

(€l (CE) (CD) U BIX XXX XXX XXXXXXX

FRACIONES B[26 | X XXX XXX XXXXXXXXX

RESULTANTES 0,64 12 030 | o [X X X X XX X X X X X XXX

SUMA FRACIONES 28[X X X XXX XXX XXX ||

(Cl+CE+CD) 12,94 20 [X XX XXX XXXXXX | |

12

12

53 [X XX XX XXX XXX XX XX
D 64,68 o [ 5[ X X X X X X X X X X

332X X X

IRI 3,64

COMENTARIOS 0|35

Para el célculo del IRI se esta utilizando la formula:

IRl = 0.593 + 0.0471 x D o |39

con lo cual se determina que la rugosidad del pavimento es| | o |4

Malo, esto quiere decir que: o |42

Los pavimentos de esta categoria se han deteriorado hasta| | o |43

un punto donde pueden afectar la velocidad de transito de| | o |4

flujo libre. Los pavimentos flexibles pueden tener grandes| [

baches y grietas profundas; el deterioro incluye pérdida de|

aridos, agrietamiento y ahuellamiento, y ocurre en un 50% o
0 mas de la superficie. o
0 |48
0 |49
0 |50

59



4.1.15 34+000,00 34+400,00 Lado Izquierdo

TESISTAS: ASESOR

Espiritu Correa Marhus Adier

N o ING. ERLIN GUILLERMO CABANILLAS OLIVA
Montalvan Ramirez Greicy

TITULO: EVALUACION DE LA RUGOSIMETRIA EN EL KM 32+000 AL KM 35 + 000 DE LA CARRETERA IQUITOS NAUTA 2022

4 "
PROGRESIVA INICIAL: 34+000,00 PROGRESIVA FINAL: 34+400,00 LONGITUD: 400,00 metros Certificado N°
CAPA: CONCRETO ASFALTICO CARRIL: IZQUIERDO FECHA: 14-Nov-22 Informe Mensual N°
TECNICO: OBS:

l DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPO
28|29|25|27|26|25|31|31|26]| 21| 20| 18| 20| 19| 24| 25| 24| 25| 24| 18
27|25|29|27|29|30| 29| 26| 31| 20| 20| 19| 22| 22| 20| 21| 18| 20| 20| 20

LECTURAS CON RUGOSIMETRO MERLIN
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

© | FRECUENCIAS
| LECTURAS

27|29(29|31(26|27(26|29(26|19(19|18|25(23|23(20|18(25| 17|22

~

30|27|31|28(28|29(31|30(26|21|24|22|22|19|25(23|18(25| 23|18

25|28|28(29(28(27(27(27(31|22|18|19|18|22|24|20|17|19(22(22

ololo

30(27|27(26(27(29(28(26(31|25|20|25|25|19|22|19|25|18| 18|24

30(25(28(30(29(32(29(28(28|20|19|19|18|24|21|21|24|24|18(18 ofs

29|28|29|25(27|31(28|27(27|20{19|18|23|23|23(19|20(21| 19|19 ofs

30{31|30|27(31|29(31|26(30|21{20|19|23(21|19(18|19(20|22|18 of7

27|28|28|31(26|29(28|27(31]|19{18|20{19|19|21|22|18(20|20| 24 ofs

0|9
FACTOR DE CORRECCION F.C.= 1,00000 o|w
o|lu
CALCULO DE "D" o|e
D=(Cl+CE+CD)x5 e
0 |14
DESCARTANDO 10 VALORES CADA COLA DEL HISTOGRAMA 0|1
HISTOGRAMA: CI= COLA IZQUIERDA CE=CENTRO CD=COLA DERECHA 0|16
2 || XX
CALCULO DEL "IRI" BIBIXX XXX XXX XX XXX XXX XXX
D >=38.37mm D <38.37mm 2L B IX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX
120X XXX XXX XXX XXXXXXXXX
IRI'=0.593 + 0.0471 xD IRI'=0.0485 x D ST XXX XX XX | ]
222X XX XXXXXXXXX
COLA COLA s 23 [X XXX XXXX[ ][]
IZQUIERDA | CENTRO | DERECHA D24IXXXXXXXXXX } 1
(Cl) (CE) (CD) B 25X XXX XXX XXX XXXXXX
FRACIONES 1|26 X X XXX XXX XXX |
RESULTANTES 0,58 12 0.36 18 | 27 XXXXXXXXXXX)iXEXQX!XXX
SUMA FRACIONES 12.94 BIBIX XXX XXX XXX XXXXX
(CI+CE+CD) ! 16 | 29 XXXXXXXXXX)}()?X{X{XX
9IIX XX XXX XXX
D 64.68 “IBILIX XX XXX XXX XXX XX
1]32|X
IRI 3,64
0 |33
0 |34
COMENTARIOS o |ss
0 |36
Para el célculo del IRI se est4 utilizando la formula: 0|37
0 |38
IRI = 0.593 + 0.0471 xD 0 |39
0 |40

con lo cual se determina que la rugosidad del pavimento es| | o |41

Malo, esto quiere decir que: o |42

Los pavimentos de esta categoria se han deteriorado hasta| | o |43

un punto donde pueden afectar la velocidad de transito de| [ o |44

flujo libre. Los pavimentos flexibles pueden tener grandes| |5

baches y grietas profundas; el deterioro incluye pérdida de

aridos, agrietamiento y ahuellamiento, y ocurre en un 50% S
0 més de la superficie. b
0 |48
0 |49
0 |50
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4.1.16 34+400,00 34+800,00 Lado lzquierdo

TESISTAS:

Espiritu Correa Marhus Adier
Montalvan Ramirez Greicy

ASESOR

ING. ERLIN GUILLERMO CABANILLAS OLIVA

TITULO: EVALUACION DE LA RUGOSIMETRIA EN EL KM 32+000 AL KM 35 + 000 DE LA CARRETERA IQUITOS NAUTA 2022

r .
PROGRESIVA INICIAL: 34+400,00 PROGRESIVA FINAL: 34+800,00 LONGITUD: 400,00 metros Certificado N°
CAPA CONCRETO ASFALTICO CARRIL: 1ZQUIERDO FECHA: 14-Nov-22 Informe Mensual N°
TECNICO: 0BS:

|| DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPO

LECTURAS CON RUGOSIMETRO MERLIN

5l 2
28| 25| 25| 25| 28| 28| 26| 28| 27| 21| 20| 20| 19| 20| 18| 22| 20| 17 21 24 g 5
20| 30| 29| 28] 30] 29| 29| 31 27| 20| 19 25| 18] 20| 21| 23] 22| 10[ 25 24| | £| & HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
27(30|25|28|30|30| 29| 27| 32| 20| 21| 23| 22| 21| 19| 21| 21| 17| 20[ 17| | 0 | 1
29(30|30{25|26|29| 26| 27| 28| 24| 22| 18| 19| 18| 17| 22{ 20| 24| 17| 19| | 0 | 2
27(30{28|25|30|31|28|32|30|20| 20| 19| 19| 19| 23| 24| 22| 23| 18| 24| | 0 | 3
29(28|29(31|30|26|31|28|29| 24| 25| 23| 25| 22| 22[ 22( 23[ 21 [ 24| 24| | 0 | 4
28(31|30{28|27|30|32| 27| 25| 19| 20| 23| 22| 18| 18| 22| 21| 22| 22 18] | 0 | 5
30(28|30|27|26|27| 29| 25| 28| 22| 23| 24| 21| 19| 23| 21{18[ 17| 19| 24| | 0 | &
29(29|31|25|28|26|26|30|27|19|21|17|23| 23| 17| 24| 22| 18| 18| 18| | 0 | 7
28| 29|30 28| 28| 32| 26| 26|30 21| 24| 20| 19| 21| 21| 25{ 17| 17| 21| 19| | 0 | &
0|9
FACTOR DE CORRECCION F.C.= 1,00000 oo
0|
CALCULO DE "D" oz
D=(Cl+CE+CD)x5 2
DESCARTANDO 10 VALORES CADA COLA DEL HISTOGRAMA 0|1
HISTOGRAMA: CI=COLA IZQUIERDA CE=CENTRO CD=COLA DERECHA 0 16
0|7 [XXXXXXXXXX
CALCULO DEL "IRI" 2[B[XXXXXXXXXXXX
D >= 38.37 mm D < 38.37 mm Blo[XXXXXXXXXXXXXXX
B B 520 [X X XXX XXXXXXXX ||
IRI=0.593 + 0.0471 xD IRI = 0.0485 x D T T XX XX XXX XXX XX XXX
12X X XXX XXX XXXXXX
CoLA CoLA u 23X XXX XXXXXXX | []
IZQUIERDA CENTRO DERECHA BI2IX XXX XXXXXXXXX 1
(<) (CE) (CD) “[25]X X XXX XXXXXXXXX
FRACIONES 9 [28] X XXX XXX XX
RESULTANTES 0,00 13 0,00 u |27 xxxxxxxxxx)}( % |
SUMA FRACIONES 13.00 B8 X XX XXX XXXXXXXXXX
(CI+CE+CD) ! 129 X X X XXX XXXXXXXX | i
B30IXXXXXXXXXXXXX XXX
D 65,00 6 |3 X XX XXX
IRI 3,65 L XXX X
0|33

34

COMENTARIOS

35

Para el célculo del IRI se esta utilizando la férmula:
IRI =0.593 + 0.0471 xD

con lo cual se determina que la rugosidad del pavimento es!
Malo, esto quiere decir que:

Los pavimentos de esta categoria se han deteriorado hasta
un punto donde pueden afectar la velocidad de trénsito de
flujo libre. Los pavimentos flexibles pueden tener grandes!
baches y grietas profundas; el deterioro incluye pérdida de
aridos, agrietamiento y ahuellamiento, y ocurre en un 50%
0 mas de la superficie.
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4.1.17 34+800,00 35+200,00 Lado lzquierdo

TESISTAS:

Espiritu Correa Marhus Adier
Montalvan Ramirez Greicy

ASESOR

ING. ERLIN GUILLERMO CABANILLAS OLIVA

TITULO: EVALUACION DE LA RUGOSIMETRIA EN EL KM 32+000 AL KM 35 + 000 DE LA CARRETERA IQUITOS NAUTA 2022

r .
PROGRESIVA INICIAL: 34+800,00 PROGRESIVA FINAL: 35+200,00 LONGITUD: 400,00 metros Certificado N°
CAPA CONCRETO ASFALTICO CARRIL: 1ZQUIERDO FECHA: 14-Nov-22 Informe Mensual N°
TECNICO: 0BS:

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN

LECTURAS CAMPO

LECTURAS CON RUGOSIMETRO MERLIN

I
29|28(27(29|26|27(31(29|29|22|20(22|21|19(22(25|23|23| 22|22 g 5
29|26(29(25|30|26|27(29|27|22|21(19|20|19(21(19|22|21| 22|18 é@ HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
27|30(25|25|26|29|30(26|31|24|21|24(22|23|21|21|22|21|22|21] o1
26|28(25(30|29|28|27(26|31|21|19(23|23|22(25(21|22|24|18(25 0|2
27|27(25(28|27|25(27(30|27|25(19(25|21|19(21(21|21|24|18(19 0|3
28|30(26(27|30|27|25(26|30|23|23(23|21|19(22(22|21|21|18(17 0|4
29|30(26(26|26|27|27(25|28|20|19(22|23|22(20(21|18|23| 22|19 0|5
27|27(26|27|29|30|31(29|26|25|21|21(20(24|23|22|18|23|23| 18] ole
29(28(30|28|29|29|25(27|30|23|23|18(23|21|18|24|22|23|18| 18] o7
26|28(30(26|29|27|31(31|29|22|21(23|19|23|17(23|23|25|22(24 [ :}
0 9
FACTOR DE CORRECCION F.C.= 1,00000 0|1
0 un
CALCULO DE "D" 0|1
D=(Cl+CE+CD)x5 2
DESCARTANDO 10 VALORES CADA COLA DEL HISTOGRAMA 0|15
HISTOGRAMA: CI= COLA IZQUIERDA CE=CENTRO CD=COLA DERECHA 0 16
2 |7 | X X
CALCULO DEL "IRI" BIXXXXXXXXXXX
D >=38.37 mm D < 38.37 mm R2IBIXXXXXXXXXXXX
- _ s {20 X XXX X[ [T T]
IRl = 0.593 + 0.0471 x D IRI = 0.0485 x D o NN XXX X KX XXX
22 22X X X X XXX XXXXXXXXXXXXXXX
coLA CcoLA 21[ 23X X X X X X XX XXX XXXXXXXXXX
IZQUIERDA | CENTRO | pEReCHA | [ 7 [2¢[X X X X X X X TTTTT
(Cl) (CE) (CD) 525X X X XXX XXXXXXXXXX
FRACIONES 027 1 0.69 3526 [X X XX XXX XXXXXXXXX
RESULTANTES ' ' 20 [27 [ X X X X X X X X X X XX XXX XX XXX
SUMA FRACIONES 11.97 o [a8| X XXXXXXXX | | [ T[]
(Cl+CE+CD) ' 7 {29 [X X XXX XXX XXXXXXXXX
3{30[X X XXX XXXXXXXX
D 59,83 s [a[X X X X X X
0 |32
IRI 3,41
0 |33

34

COMENTARIOS

35

Para el célculo del IRI se esta utilizando la férmula:
IRI =0.593 + 0.0471 xD

con lo cual se determina que la rugosidad del pavimento es!
Regular, esto quiere decir que:

En esta categoria la calidad del manejo es notablemente
inferior a la de los pavimentos nuevos y pueden presentar
problemas para altas velocidades de transito. Los defectos
superficiales en pavimentos flexibles pueden incluir
ahuellamiento, parches y agrietamiento.
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4.1.18 Cuadro de valores IRI

Rangos de
IRI

Clasificacion

Descripcidn

0.0-1.0

Muy Buena

Solo los pavimentos nuevos (o casi nuevos) son lo suficiente
suaves y sin deterioro para clasificar en esta categoria. La
mayor parte de los pavimentos construidos o recarpetados
durante el afo de inspeccién normalmente se clasificaria
como Buenos.

1.0-1.9

Buena

Los pavimentos de esta categoria, si bien no son tan suaves
como los “muy Buenos”, entregan un manejo de primera
clase y muestran muy poco o ningun signo de deterioro
superficial. Los pavimentos flexibles pueden estar
comenzando a mostrar signos de ahuellamiento y fisuracién
aleatoria. Los pavimentos rigidos pueden estar empezando a
mostrar evidencias de un leve deterioro superficial, como
desprendimientos y fisuras menores.

1.9-36

Regular

En esta categoria la calidad del manejo es notablemente
inferior a la de los pavimentos nuevos y pueden presentar
problemas para altas velocidades de transito. Los defectos
superficiales en pavimentos flexibles pueden incluir
ahuellamiento, parches y agrietamiento. Los pavimentos
rigidos en este grupo pueden presentar fallas en las juntas,
agrietamiento, escalonamiento y bombeo de finos.

3.6-64

Malo

Los pavimentos de esta categoria se han deteriorado hasta un
punto donde pueden afectar la velocidad de transito de flujo
libre. Los pavimentos flexibles pueden tener grandes baches
y grietas profundas; el deterioro incluye pérdida de aridos,
agrietamiento y ahuellamiento, y ocurre en un 50% o mas de
la superficie. El deterioro en pavimentos rigidos incluye
desconches de juntas, escalonamiento, parches,
agrietamiento y bombeo.

>6.4

Muy Malo

Los pavimentos en esta categoria se encuentran en una
situacion de extremo deterioro, Los caminos se pueden pasar
a velocidades reducidas y con considerables problemas de
manejo. Existen grandes baches y grietas profundas. El
deterioro ocurre en un 75 % o mas de la superficie.
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4.1.19 Resumen del Calculo IRI

RESUMEN CALCULO DE IRI

N° TRAMO LADO IRI
1 32+000,00 32+400,00| Lado Derecho 3,66
2 32+400,00 32+800,00| Lado Derecho 3,52
3 32+800,00 33+200,00 Lado Derecho 3,41
4 33+200,00 33+600,00 Lado Derecho 3,67
5 33+600,00 34+000,00| Lado Derecho 3,50
6 34+000,00 34+400,00| Lado Derecho 3,66
7 34+400,00 34+800,00| Lado Derecho 3,64
8 34+800,00 35+200,00| Lado Derecho 3,61
9 32+000,00 32+400,00| Lado lzquierdo 3,73
10 32+400,00 32+800,00| Lado lzquierdo 3,61
11 32+800,00 33+200,00| Lado Izquierdo 3,51
12 33+200,00 33+600,00| Lado Izquierdo 3,57
13 33+600,00 34+000,00| Lado Izquierdo 3,64
14 34+000,00 34+400,00| Lado Izquierdo 3,64
15 34+400,00 34+800,00| Lado Izquierdo 3,65
16 34+800,00 35+200,00| Lado Izquierdo 3,41
IRl promedio 3,59

Malo
Regular
Regular

Malo
Regular

Malo

Malo

Malo

Malo

Malo
Regular
Regular

Malo

Malo

Malo

Regular

Regular
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Capitulo V : DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1Discusion

Segun el andlisis de Tingal Limay Homero, Se determiné 18
Unidades de Muestra cada uno de 400 metros; de los cuales
se evaluaron con el Rugosimetro Merlin, arrojando un indice

de Rugosidad Internacional de 1.08, que se califica como

Bueno.
I TRAMO LADO | IRl |
1| 0+00,00 - 0+400,00| Lado Derecho |1,10
2 |0+400,00 - 0+800,00| Lado Derecho | 1,12
3 |0+800,00 - 1+200,00| Lado Derecho |1,16
4 |1+200,00 - 1+600,00| Lado Derecho |0,81
5 |1+600,00 - 2+000,00 | Lado Derecho | 0,92
6 | 2+000,00 - 2+400,00| Lado Derecho | 0,97
7 | 2+400,00 - 2+800,00 | Lado Derecho | 0,89
8 |2+800,00 - 3+200,00 | Lado Derecho |0,95
9 [3+200,00 - 3+600,00 | Lado Izquierdo | 1,71
10| 0+00,00 - 0+400,00 | Lado Izquierdo | 1,00
11 |0+400,00 - 0+800,00 | Lado lzquierdo | 0,97
12 |{0+800,00 - 1+200,00 | Lado Izquierdo | 1,21
13|1+200,00 - 1+600,00 | Lado Izquierdo | 1,10
14 |11+600,00 - 2+000,00 | Lado Izquierdo | 1,09
15 |2+000,00 - 2+400,00 | Lado Izquierdo | 1,08
16 | 2+400,00 - 2+800,00 | Lado lzquierdo | 1,27
17 |2+800,00 - 3+200,00 | Lado Izquierdo | 1,00
18 [3+200,00 - 3+600,00 | Lado Izquierdo | 1,17

IRl promedio |1,08
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Mientras que en el presente estudio se tuvo 16 unidades de

muestreo, con lo que resulta un indice de Rugosidad

Internacional promedio de 3.59 con lo que se califica que tiene

una severidad Regular.

IN° TRAMO LADO | IRI |
1 |32+000,00 32+400,00 | Lado Derecho | 3,66
2 | 32+400,00 32+800,00 | Lado Derecho | 3,52
3 |32+800,00 33+200,00 | Lado Derecho | 3,41
4 133+200,00 33+600,00 | Lado Derecho | 3,67
5 133+600,00 34+000,00 | Lado Derecho | 3,50
6 |34+000,00 34+400,00 | Lado Derecho | 3,66
7 | 34+400,00 34+800,00 | Lado Derecho | 3,64
8 | 34+800,00 35+200,00 | Lado Derecho | 3,61
9 |32+000,00 32+400,00 | Lado Izquierdo | 3,73
10 | 32+400,00 32+800,00 | Lado Izquierdo | 3,61
1132+800,00 33+200,00 | Lado Izquierdo | 3,51
12 |33+200,00 33+600,00 | Lado Izquierdo | 3,57
13 | 33+600,00 34+000,00 | Lado Izquierdo | 3,64
14 | 34+000,00 34+400,00 | Lado lzquierdo | 3,64
15| 34+400,00 34+800,00 | Lado lzquierdo | 3,65
16 | 34+800,00 35+200,00 | Lado lzquierdo | 3,41

IRl promedio |3,59
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5.2Conclusiones

Se analizé la superficie del pavimento de la carretera lquitos
Nauta km 32+000 al km 35+000. También se hizo notar que

el pavimento en este tramo es asfaltico.

Del andlisis realizado en el Lado Derecho se tiene un IRI
promedio de 3,58 calificado como Regular. Del analisis
realizado en el Lado Izquierdo se tiene un IRI promedio de 3,6

calificado como Malo.

Por dltimo se determind la rugosidad y como resultado
promedio total del area evaluada, se tiene un IRI de 3,59, lo

cual significa que la severidad del pavimento es Regular.
5.3Recomendaciones

Se recomienda recapeo de la carretera Iquitos Nauta, en el

tramo 32+000 a 35+000, para eliminar las ondulaciones del

perfil del pavimento y asi evitar accidentes.

Se debe realizar esta verificacion en otros tramos de la

carretera, puesto que los deterioros son continuos.
Las autoridades deben tomar acciones relacionadas con la

presente  investigacion  para  poder aplicar las

recomendaciones en bien de la poblacion.
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Anexo 1.

Matriz de Consistencia.

TITULO:
EVALUACION DE LA RUGOSIDAD DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DEL KM 32+000 AL KM 35 +
000 DE LA CARRETERA IQUITOS NAUTA Y SU CLASIFICACION 2022

ANEXOS

pavimento flexible

de la carretera

Iquitos Nauta en el

Iquitos Nauta en el
tramo 32+000 a
35+000.

dafo superficial como

severidad regular

Indicadores de
la variable

dependiente:

Problema General | Objetivo General | Hipotesis Variables Indicadores (x,y) | Metodologi
a

¢ Cual es la | Clasificar el dafio | Hip6tesis General Variable Indicadores de | TIPO DE

clasificacion del | superficial luego de | H; La rugosidad del | Independiente: | la variable | INVESTIGA

dafio  superficial | la evaluacion de la | pavimento flexible de la independiente: CION

luego de la | rugosidad del | carretera Iquitos Nauta | X:  Rugosidad |+ Desniveles de

evaluacion de la | pavimento flexible | en el tramo 32+000 a | del pavimento la via La

rugosidad del | de la carretera | 35+000, clasifica el investigacio

n pertenece
a la

investigacio
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tramo 32+000 a
35+0007?

H, La rugosidad del
pavimento flexible de la
carretera Iquitos Nauta
en el tramo 32+000 a
35+000, no clasifica el
dafo superficial como

severidad regular.

Problemas
Especificos
- ¢Colmo es la
del

pavimento de la

superficie
carretera  lquitos
Nauta km32+000 a
km 35+000 ?

Objetivos
Especificos

- ldentificar Como
es la superficie del
pavimento de la
carretera  lquitos
Nauta km32+000 a
km 35+000 .

- ¢ Cual es el

indice de

Determinar el

indice de

Variable

Dependiente

Y:

superficial

Dafo

IRI
Bueno,

Regular, Malo

n aplicada y

Cuantitativa.
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rugosidad de la
superficie de la
carretera  lquitos
Nauta km32+000 a
km 35+000 ?

rugosidad de la
superficie del
pavimento de la
carretera  lquitos
Nauta km32+000 a
km 35+000 .
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Anexo 2. PLAN DE MANTENIMIENTO DE
CARRETERA IQUITOS NAUTA KM 32+000 A KM
35+000

PROYECTO: Mantenimiento de la Carretera Iquitos Nauta km 32 + 000 a
35 + 000

UBICACION: San Juan Bautista, Maynas, Loreto
DURACION: 12 meses
RESPONSABLE: Municipalidad Distrital de San Juan Bautista

FECHA: 01/08/2024

1. INTRODUCCION

El presente Plan de Mantenimiento tiene como objetivo garantizar la
conservacion de la carretera Iquitos Nauta Km 32+000 al km
35+000 para mantener un nivel de servicio adecuado, preservar la
inversion realizada y asegurar la transitabilidad de los usuarios.

Este documento describe las actividades de mantenimiento preventivo,
rutinario y correctivo, considerando las condiciones actuales del tramo, el
trafico vehicular y las condiciones climaticas predominantes en la zona.

2. OBJETIVOS

o Prolongar la vida util de la carretera.

e Reducir costos de reparacion futura mediante intervenciones
preventivas.

o Garantizar la seguridad y comodidad de los usuarios.

e Minimizar los impactos ambientales derivados del deterioro de la
via.
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3. DIAGNOSTICO ACTUAL

3.1. Descripcion del tramo:

e Longitud: 3 km

o Tipo de superficie: Asfalto

e Ancho de calzada: 7.5 m

o Clasificacién funcional: Primaria

e Transito promedio diario anual (TPDA): 1200
3.2. Condiciones actuales:

o Estado de la superficie de rodadura: con algunos deterioros
prematuros

o Sistemas de drenaje: Estado de cunetas, malo

o Sefalizacién y seguridad vial: las sefales verticales, horizontales y
elementos de seguridad, no cuentan con mantenimiento.

o Vegetacion: la vegetacion en los bordes de la carretera, esta crecida.

4. ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

4.1. Mantenimiento preventivo:
Actividades periddicas destinadas a evitar el deterioro prematuro:

o Limpieza de cunetas, alcantarillas y drenajes.
e Revisidn y sellado de grietas menores.
e Aplicacién de riegos de liga y sello en pavimentos.

e Mantenimiento de sefializacion horizontal y vertical.
4.2. Mantenimiento rutinario:

Actividades regulares para garantizar la operatividad de la via:
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e Reparacién de baches pequefos.

o Poda de vegetacion en los bordes de la carretera.

e Limpieza de sedimentos y basura acumulada en la via 'y los

drenajes.

e Reposicion de elementos de seguridad vial (barandas, hitos,

senales).
4.3. Mantenimiento correctivo:

Intervenciones necesarias ante fallas importantes:

o Reparacién de deformaciones mayores o hundimientos.

e Reconstruccion de tramos criticos afectados por deslizamientos o

erosion.
o Reposicion de pavimentos dafiados.

o Rehabilitacion de sistemas de drenaje colapsados.

5. CRONOGRAMA

“ Actividad H Frecuencia H Responsable H Mes de Ejecucion |
“Limpieza de cunetas H Mensual H Equipo de Mantenimiento H [4 Meses] |
HReparacién de baches H Bimensual H Contratista H [4 Meses] |
HSeIIado de fisuras H Semestral H Contratista H [4 Meses] |
Mantenimiento de

sefalizacion Anual Departamento de Transito [12 Meses]

6. RECURSOS NECESARIOS

6.1. Materiales:

o Asfalto y emulsion bituminosa.
o Cemento, arenay grava.
o Pintura para sefalizacion vial.

o Barreras de seguridad y sefales verticales.

6.2. Equipos:
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o Rodillos compactadores.
o Fresadoras de pavimento.
o Camiones cisterna.

o Equipos de poda y desbroce.
6.3. Personal:

» Ingeniero de mantenimiento.
o Técnicos en pavimentos.
o Operadores de maquinaria.

o Personal de limpieza y sefializacion.

7. INDICADORES DE DESEMPENO

o Porcentaje de baches reparados: [Meta, por ejemplo, 95%].
o Numero de intervenciones en sistemas de drenaje: [Meta anual].

e Reduccion en el tiempo de cierre por mantenimiento: [Meta, por
ejemplo, 10%)].

o Estado funcional de la via al final del periodo: [Meta, por ejemplo,
Bueno].

8. GESTION AMBIENTAL Y SOCIAL

e Minimizar la generacion de residuos durante las actividades de
mantenimiento.

o Respetar la normativa ambiental vigente.

e Informar a las comunidades locales sobre los trabajos programados.
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Anexo 3. PANEL FOTOGRAFICO

76



/ __SL

B 13 DE FEBRERO = |

77



78



79



80



81



