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Resumen
El objetivo general de la presente investigacion fue : Evaluar el pavimento flexible
utilizando el PCl y indice de Rugosidad en las Avenidas. Aviacion y Juan Velasco
con Prolong. Buenos Aires, Chimbote — Ancash - 2021. Siendo esta una
investigacion aplicada. El nivel de aplicacion es descriptivo con un disefio no
experimental. El tamafio que presenta la muestra para esta investigacion esta
compuesto con una calzada de doble sentido, comprendiendo una longitud de
3000 m longitudinales un ancho de calzada de 12.40 m y un é&rea total de 37200

m2.

Los diferentes ensayos que sustentas la presente investigacién se basan en lo
establecido en las ASTM D633-33. indice de condicion de pavimento (PCI), MTC
E- 101 rugosimetro de MERLIN y el manual del MTC — Manual de carreteras y de

materiales.

Se lograron los objetivos que se plantearon en la presente investigacion al realizar
la evaluacién superficial y estructural del pavimento flexible, aplicando el método
del PCl y indice de rugosidad, para su posterior procedimiento, tanto en el PCl y
indice de rugosidad que nos ayud6 a hallar el indice de Serviciabilidad presente
(PSI), los resultados hallados fueron que el pavimento su estado es regular ya que

se encuentra en el rango de 2.

Palabras Clave: Pavimento flexible, PCI, Condicion, Rugosidad.
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Abstract
The general objective of the present investigation was: to evaluate the flexible
pavement using the PCI and Roughness Index in Avenidas. Aviation and Juan
Velasco with Prolong. Buenos Aires, Chimbote - Ancash - 2021. This is an applied
research. The level of application is descriptive with a non-experimental design.
The sample size for this research is composed of a two-way roadway, with a length
of 3000 m longitudinal, a roadway width of 12.40 m and a total area of 37200 m2.

The different tests that support the present investigation are based on what is
established in ASTM D633-33. Pavement Condition Index (PCI), MTC E- 101

merlin roughness tester and the MTC manual - Roads and Materials Manual. .

The objectives of this research were achieved by performing the superficial and
structural evaluation of the flexible pavement, applying the PCI method and
roughness index, for its subsequent procedure, both in the PCI and roughness
index that helped us to find the Present Serviceability Index (PSI), the results found

were that the pavement's condition is regular since it is in the range of 2.

Keywords: Flexible pavement, PCI, Condition, Rugosity.
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I. INTRODUCCION

Desde la antigiedad los primeros hombres, han tenido la necesidad de
comunicarse e interactuar con varias personas, ya que aquella necesidad
fundamental es la que permite el desarrollo de comunidades, paises y continentes,
el medio mas comercial de traslado es del sector automotor ya que permite que
las personas o encargos llegue a tiempo y sin perjuicios. De la misma manera
cuando pasa un determinado periodo se evidencian que los pavimentos flexible no
llega a la estimacion de su vida util afectando primordialmente a la comunidad y
generando multiples accidentes, generado ya que las estructuras del pavimento
flexible, no esta cumpliendo con las normas o disefio establecidos (Acosta,
2014,p.36).

Actualmente, los poderes del estado y la riqueza que tiene se han dividido y se
crearon gobiernos regionales, municipalidades distritales y provinciales, con la
finalidad de cambiar el rostro humado de la poblaciéon y dar mejor oportunidad de
vida, es por ello que en cada 6rgano del estado (municipal, distrital y regional) hay
areas muy especificas que se encargan directamente de velar por las obras ya
sea por A.D (Administracién directa) o por contrata pero cuando hacen la
convocatoria las empresas ganadas no cumples con las expectativas y dando
como resultados obras ineficientes (mala calidad) o inconclusas, porque para un
buen pavimento se tiene que compactar varias veces hasta llegar a una densidad
de campo comprobada y establecida, de acuerdo a la norma C.E. 010
“‘Pavimentos Urbanos” ya que esta debidamente aprobado y autorizado por el

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (Toribio, 2016, p. 46).

A perspectiva nacional, vemos que los pavimentos flexibles no se estan haciendo
0 ejecutando de una manera correcta, no esta cumpliendo con su vida util sino que
en cada 2 o 3 afios se necesita su mantenimiento, generando la duda de la
poblacién que es la beneficiaria directamente, es por eso que se tiene que el
terreno de fundacion cumple una labor fundamental para la realizacion del
pavimento flexible. Por ese motivo el presente proyecto de investigacion que
hemos realizado esta directamente enfocado a la sociedad y asi mismo en
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incentivar el desarrollo hacia los pueblos marginados y/o olvidados, de esa misma
manera nos enfocaremos en andlisis el pavimento flexible, donde vamos a
evidenciar que su estructuran no esta cumpliendo con los estandares minimo de
disefios ya establecidos, ocasionando otra inversion innecesaria y retrasando el
avance. Ya que se busca de una manera en hacer un buen andlisis de toda su
estructura del pavimento flexible por medio de muchos procedimientos ya sea

fisico y mecanico, en saber si su dosificacion estandar es la requerida.

Por ese motivo se origina la siguiente pregunta ¢Cual es la evaluacion del
pavimento flexible utilizando el PCI y indice de Rugosidad en las Avenidas.
Aviacion y Juan Velasco con Prolong. Buenos Aires, Chimbote — Ancash - 20217

Se justifica lo siguiente: Justificacion técnica: Esta encargada por personas que
tengan conocimientos en la elaboracién de diversos ensayos de Estudio de
mecanica de suelos (EMS), levantamiento topograficos, etc. Justificacion
practica: La ejecucién del analisis del pavimento flexible, estard a cargo con
profesionales referente al sector de pavimento o carreteras, que nos supervisara el
correcto y adecuada utilizacion de los diversas herramientas. Justificacién
metodoldgica: Se utilizara mayormente el estudio de calidad y comportamiento
del pavimento, para conocer las causales de estas fallas. Justificacién social:
Tiene referencia a la comunidad, porque hay serios escases de proyectos de gran
impacto, por la falta de iniciativa de los gobernantes locales de la Municipalidad
Provincial de Chimbote, los moradores de ese sector son los mas perjudicados las
Avenidas Aviacion y Juan Velasco con Prolong. Buenos Aires, es por eso que las
mismas familias salen de sus hogares a varios sitios en busca de oportunidades.
Justificacién econdmica: La acumulacion de informacién, sera util para

minimizar los dafios que se efectué cuando se ejecute un proyecto similar.

Teniendo la formulacion del problema, se generan los siguientes objetivos
generales y especificos. Objetivo general: Evaluar el pavimento flexible utilizando
el PCl y indice de Rugosidad en las Avenidas. Aviacion y Juan Velasco con
Prolong. Buenos Aires, Chimbote — Ancash — 2021. Objetivo especifico:
Determinar las fallas en la superficie del pavimento flexible en las Avenidas.
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Aviacion y Juan Velasco con Prolong. Buenos Aires con el método PCI.
Determinar el indice de rugosidad en las Avenidas. Aviacion y Juan Velasco con
Prolong. Buenos Aires, con el instrumento rugosimetro con MERLIN. Comparar los
resultados de los métodos usados, PCI y el indice de Rugosidad a través del
rugosimetro de MERLIN. Proponer la propuesta de mejora para el pavimento en

las Avenidas. Aviacion y Juan Velasco con Prolong. Buenos Aires.

Finalmente se planted la hipétesis de investigacion: La evaluacion del pavimento
flexible con el método PCI y indice de rugosidad permite elaborar una propuesta

de mejora para las Avenidas. Aviacion y Juan Velasco con Prolong. Buenos Aires.



II.  MARCO TEORICO

En los antecedentes internacionales, Para Coy (2017), en su investigacion
“Evaluacion superficial de un pavimento flexible de la calle 134 entre carreras 522
A 53C comparando los métodos VIZIR y PCI” tiene metodologia descriptiva, como
objetivo principal, sac6 una cantidad de 12 kg de muestra con una profundidad de
1.60 m. con la dimension de 1x1 de la calicata, los instrumentos utilizados es el
uso del estudio de suelo que tiene certificado de funcionamiento y todos sus
equipos en optimas condiciones y un cuaderno de apuntes para detallar las fallas
encontradas. En conclusiéon tanto como el PCI y vizir nos otorga que el pavimento

esta en buen estado porque sus fallas no son de mucha gravedad.

Por otro lado, Rodriguez (2019), en su investigacién “Evaluacion de pavimentos
flexibles por el método Paver en la avenida Leopoldo carrera calvo del canton La
Libertad” tiene la metodologia descriptiva aplicada, como objetivo principal es de
evaluar y analizar las fallas que existen en la Av. Carrera, como muestra se extrajo
in situ la cantidad de 7 kg, los instrumentos utilizados es la utilizacién del PCI que
nos dara la clasificacion y nomenclatura para cada fallas, la aplicacion de la norma
ASTM y asi mimo el uso del laboratorio de suelos para sus diferentes ensayos.
Ese concluye que hay muchas presencia de fallas como son (bacheos, grietas de
borde, piel de cocodrilo) y esto concluye que el pavimento se encuentra en estado

regular segun el PCI.

Asimismo, Mora y Serrano (2020), en su investigacion “Evaluacién funcional de
un pavimento flexible en la via Espinal — Suarez mediante la aplicacion del método
PCI - 2020” tiene como metodologia no experimental, como objetivo principal en
evaluar el desperfecto del pavimento flexible en todo la distancia de 3 km, la
muestra se ejecutd en campo con una profundidad de la calicata 1.50 m, el
instrumento utilizado el estudio de mecanica de suelos que se realizara los
ensayos de (granulometria, contenido de atterberg, CBR y proctor modificado) y
su levantamiento topografico del lugar para ver sus pendientes y secciones que
tiene el terreno. Se concluye que segun el PCl hay varias fallas de piel de



cocodrilo, parches en todo el trayecto, pero no existe un grado mayor de fallas, el

pavimento se encuentra en estado bueno.

De igual forma, Garcia, Méndez y Pinto, (2019), en su investigacion “Evaluacién
de patologias presentes en pavimentos flexibles de la via Ibagué- Rovira en el
tramo comprendido entre el kO5+000 hasta el kO6+000 del departamento del
Tolima” tiene como metodologia descriptiva, como objetivo principal es en evaluar
las fallas que presentan en el pavimento flexible, la muestra serd por medio de
calicatas del terreno, los instrumentos utilizado es el GPS y la aplicacion del
método de VIZIR. Se concluye que en las progresivas se han visualizado las fallas
de (piel de cocodrilo, fisuras, ahuellamiento, etc) pero no es tan perjudicial.

De mismo modo, Mercado (2019), en su investigacion “Aplicacion de metodologia
de evaluacién PCI a pavimento flexible en la localidad de Engativa” tiene la
metodologia descriptiva, el objetivo principal de efectuar el andlisis de la
evaluacion del pavimento flexible por medio del PCI, la muestra se efectu6 con la
extraccién de 9 kg con una profundidad de 1.80 m, los instrumentos utilizado es
por medio del estudio de suelo, levantamiento topografico y la lista de apunte en
toda la progresiva. Se concluye que efectivamente el pavimento se encuentra en
pésima condicion porque hay varias fallas de (hundimientos, huecos,

deformaciones y piel de cocodrilo).

En los antecedentes nacionales, Para Principe y Silva (2019), en su investigacion
“Evaluacion del pavimento flexible de la carretera PE-12 tramo comprendido entre
km. 0+000 hasta el km. 4+500, Santa - Ancash - 2019. Propuesta de mejora” tiene
como metodologia descriptiva, como objetivo general es en evaluar la carretera
del km 0+000 — 4+500 de su pavimento flexible, la muestra es todo el tramo de
estudio realizado por el levantamiento topografico, los instrumentos usados el uso
de laboratorio de suelos y también el reglamento proporcionado por el MTC. Se
concluyo que las fallas que se han existen mayormente es de (baches, piel de
cocodrilo, fisuras y ahuellamiento) dando que el pavimento estd en un estado
REGULAR.



Igualmente, Bernuy y Ramos (2019) en su investigacion “Evaluacion del
pavimento flexible de la carretera a Samanco, entre Ovalo Samanco hasta
Samanco, Santa, Ancash — 2019, propuesta de mejora”, tiene la metodologia no
experimental, como objetivo principal tiene en especificar el estado que se
encuentra el pavimento flexible que esta ubicado en el ovalo samanco, la muestra
es la carpeta de rodadura, los instrumentos serd por medio del PCl y las fichas
autorizadas por el MTC. En conclusion el estado del pavimento se encuentra en

REGULAR ya que las fallas no son de mucha gravedad.

Algo similar ocurre con, Gonzales (2019) en su investigacion “Evaluacion del
pavimento flexible de la avenida Enrique Meiggs en el tramo avenida pescadores —
jiron 28 de Julio, Chimbote 2019 - Propuesta de Mejora” tiene la metodologia no
experimental, como objetivo principal es en evaluar el pavimento flexible que esta
situado en la Av. Meiggs, como muestra son los kilbmetros de 428+00 y 429+200,
los instrumentos fueron por medio del estudio de suelos con sus ensayos de
granulometria, limite de atterberg, contenido de humedad, CBR y el lavado
asféltico. En conclusion se hizo de acuerdo a la norma del manual de carreteras y

se uso la geomallas para dar mayor resistencia al pavimento flexible.

De otra manera, Guevara (2019) en su investigacion “Evaluacion del pavimento
flexible mediante métodos del PCI y VIZIR en el tramo de la carretera de Monsefu-
puerto Etén” tiene como metodologia descriptiva, como objetivo es de evaluar por
los método VIZIR y PCI del pavimento flexible, como muestra son los 0+00 km -
8+000 km, los instrumentos usados por las fichas validadas por el MTC y los
formatos del PCIl y VIZIR que nos detallara con gran exactitud los tipos de fallas
gue se visualizan. En conclusion segun el PCI nos dice que el pavimento se
encuentra en un estado MALO y el VIZIR nos dice que el pavimento esta en
estado REGULAR.

A su vez segun, Mendieta (2005) en su tesis para optar el titulo de Ingeniera civil
“Estudio de la Regularidad en Pavimentos Asfalticos de la Ciudad de Puno” tuvo
como obijetivo principal determinar la rugosidad de los pavimentos de la ciudad de
Puno y su influencia en el grado de serviciabilidad de los mismos, para ello su
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metodologia fue explicativa — descriptiva, obteniendo como resultado que las vias
Panamericana Norte y Sur, en varias etapas de mantenimiento realizadas, la
superficie del pavimento no presenta una uniformidad provocando de esta manera
valores de rugosidad bastante elevadas de 6.08 y 5.19 m/km. Correspondiéndole
una calificacion de “malo” requiriendo una reconstruccidn de la superficie de

rodadura.

En tal sentido, Sachin (2016) en su tesis “Estudio del indice de Rugosidad
Internacional de la Panamericana Norte - Zona Truijillo, para su Mantenimiento” ha
tenido por objetivo realizar el estudio del indice de Rugosidad Internacional de la
Panamericana Norte — Zona Truijillo — para su mantenimiento adecuado incidiendo
en el aspecto socio-econémico de gestion; llegando a la conclusion que se
realizaron 74 ensayos con el Rugosimetro MERLIN, cada uno con una longitud de
400 metros, el rendimiento promedio del equipo MERLIN fue de 1.5 Km/hr, es
decir se necesitaron un promedio de 20 horas para realizar la toma de datos, las

cudles se hicieron en 10 dias.

De otra manera, Armas (2018) en su investigacion “Evaluacién del estado de
conservacion del pavimento flexible de la carretera Cajabamba — rio negro,
utilizando el método Vizir’, tiene como metodologia descriptiva, tiene como
objetivo general en evaluar en qué estado se encuentra el pavimento flexible, se
evalué 128 muestra sacada del lugar de estudio, los instrumentos usados es el
PCI los formatos proporcionados por el estado y el estudio de mecanica de suelos.
En conclusion que la carretera presenta un estado regular segun el método Vizir.
Se concluyéd; que el estado de conservacion de la carretera Cajabamba — Rio
Negro, segun la metodologia VIZIR es REGULAR. Cuando se analisis el
pavimento flexible se realiza por medio del método AASHTO 93, gue nos
proporcionara detalladamente las capas de espesores que conforma la estructura
del pavimento y también se determina un correcto conteo de trafico vehicular
(Soto, 2016, p. 16). El pavimento flexible, esta constituido por la carpeta de
rodadura que se apoya encima de la base y subbase (Ramirez, 2012, p. 7).



Se define que la base, est4 situado debajo en la carpeta de rodadura, tiene como
principal funcidén es soportar y resistir las cargas que ocasionan el transporte de

carga pesada o liviano (Céaceres, 2013, p. 8).

Asimismo el Manual de carreteras (2014) Define que la base granular: que para un
minimo 80% son para carreteras de segunda clase, tercera clase, bajo volumen de
transito o para carreteras con trafico en ejes equivalentes < 10x10° y el otro
minimo 100% son para Para carreteras de primera clase, carreteras duales o

multicarril, autopista o para carreteras con trafico en ejes equivalentes > 10x106

En definicion tenemos que la subbase, esta localizada debajo de la bajo y es un
material debidamente seleccionado, tiene la funcionabilidad de aguantar las

cargas provocadas por los vehiculos (Principe, 2019, p. 15).

En conclusién, Guillermo (2013), La subrasante, es mayormente conocida como la
capa del terreno, estd conformado por relleno debidamente compactado y

seleccionado con material granular.

Algo similar ocurre con, Geraldine (2011), Que nos brinda caracteristicas de la
subrasante: Posee como limite liguido maximo un 40%, indice plastico maximo
con 12%, expansion maxima teniendo un 2%, tamafio maximo 76mm y el Grado

de compactacion con un valor de 100 + 2.

Asimismo, Manual de Carreteras (2013), Indica que el conteo vehicular: Mas
conocido como conteo de trafico que nos determina el IMDA (indice medio diario
anual) que son la cantidad de vehiculos que transitan tanto en los sentido norte y
sur. Y el IMDS (indice medio diario semanal) se realiza el conteo por los 7 dias

calendarios

De otra forma, Acosta (2016), define el PCl: Mas conocido como “Pavement
Condition Index” que nos sirve para evaluar y en calificar en qué estado se
encuentra los pavimentos flexibles y rigidos. Su aplicacion es por medio del
meétodo observacional, de facil utilizacion y detalla las fallas o patologias que hay

en los pavimentos.



De igual forma el Manual del PCI (2013), define que el rango del PCI: Su rango de
calificacion del estado que se encuentran los pavimentos va desde O hasta 100.
En el rango se encuentra desde los 100 — 85 teniendo la calificacién de Excelente,
el rango de 85 — 70 cuenta con la calificacion de Muy Buenos, en el rango de 70-
55 con una calificacion de Bueno, dentro del rango de 55-40 con la calificacion de
Regular, en el rango de 40-25 tiene la calificacion de Malo, en el rango de 25-10
cuenta con la calificacion de Muy Malo y por dltimo en el rango de 10-0 tiene la

calificacion de Fallado .

Asimismo el Manual del PCI (2002), Define las fallas del pavimento por el PCI:
Existen 19 tipos de fallas que son: Grieta piel de cocodrilo, Exudacion de asfalto,
Grietas de construccion, Elevacion y hundimientos, Corrugaciones, Depresiones,
Grieta de borde, Grietas reflexion de juntas, Desnivel calzada, Grieta longitudinal y
transversal, Baches, Agregados pulidos, Huecos, Cruce de via férrea,
Ahuellamiento, Desplazamiento, Grieta parabdlica, Hinchamiento,

Desprendimiento de agregados y todos son medidos con la unidad de m2

De tal forma el Manual de rugosimetro de MERLIN (2014), Indica que las
mediciones que se realicen con el instrumento rugosimetro de MERLIN deben ser
cada 2 m, en una longitud de 400 m, considerando que buzones y demas

elementos que se presenten en los pavimentos, no sean considerados.

Asimismo, Vasquez (2002), Indica que las fallas superficiales, en las capas de
rodamiento y no cuentan con un lazo de conectividad en el paquete estructural del
pavimento, siendo asi el motivo se debe corregir las fallas, regularizar la superficie

de rodadura impermeabilizando y dandole rugosidad a la capa de rodadura.

De igual forma, Zhanping (2018), Indica que las fallas en su mayoria por defectos
de procesos constructivas ya que no se sigue las especificaciones técnicas que

manda el expediente técnico, no cumpliendo con su disefio de vida util.

Por otro lado, Corro (2016), Nos indica que las fallas por insuficiencia de la

estructura del pavimento estan provocadas por que no cumplieron al momento de



Su ejecucion con material no adecuado apropiado, si no con un material de menos

calidad, dando esto una base y sub base de menos capacidad de carga.

A su vez, Cayampe (2015), en su tesis “Evaluacion de pavimentos flexibles y
propuesta de mantenimiento vial integral de los accesos viales del canton Guano,
provincia de Chimborazo” tuvo como objetivo determinar el estado funcional actual
de la via Colta—Alausi y proponer un plan de mantenimiento integral para
pavimentos flexibles teniendo como metodologia explicativa — descriptiva —
teniendo como resultado que la mayor cantidad de fallas encontradas se debe a la

fatiga producida por la accion y friccién del trafico.

En tal sentido, Portillo (2015), en su tesis “Evaluacion Estructural de Fallas del
Pavimento Flexible por el Método no Destructivo en la Carretera Puno — llave” ha
tenido por objetivo determinar los factores técnicos que produjeron la falla
estructural del pavimento flexible por el método no destructivo en la carretera Puno
— llave. Tramo 1388+000 - 1392+000. Teniendo una conclusion que las fallas mas
considerables fueron: fisura longitudinal y transversal, piel de cocodrilo, parches,

ahuellamiento, abultamiento y hundimiento en su mayoria.
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. METODOLOGIA:

3.1.

Tipo y disefio de investigacion:

Tipo de investigacion

Es Aplicada. Segun, Vargas (2009, p. 6) se refiere a la indagacion porque
busca como se utiliza las informaciones proporcionadas, con la finalidad

de dar soluciones a la realidad con multiples resultados.

Disefio de investigacion: No experimental, Segun, Montano (2014, p. 12)
Es cuando el indagador no altera ni monitoriza acerca a las variables que
se estan investigando, simplemente contempla e explica los resultados

con la conclusion.

Para la investigacidbn no se va a manipular la variable con el enfoque
transversal situados en las Avenidas. Aviacion y Juan Velasco con la
Prolongacion Buenos Aires, cuando se habla del enfoque transversal del
disefio no experimental, implica en el recojo de informacion con la finalidad

del correcto evolucion del pavimento.

El esquema es el siguiente:

M . X ,. R

Dénde:

M = Es el lugar de la investigacion, Avenidas (Aviaciony Juan
Velasco) con la Prolong. Buenos Aires.

X = Evaluacion del pavimento flexible

R = Resultados de la evaluacion.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variables independientes: Evaluacion del pavimento flexible

11



e Dimensiones: Método PClI, indice de rugosidad (IRI)

e Definicion conceptual: La evaluacion del pavimento flexible se
realiz6 acorde por medio del método PCl y indice de Rugosidad,
gue nos ayudd a determinar el estado y su calificacion que se

encuentra el pavimento flexible (Goicochea, 2014, p. 36).

e Definicion operacional: Se realizé la inspeccién ocular del lugar
de estudio, luego se tomé apuntes del estado que se encuentra la
carpeta asfaltica que se encuentra situado en las Avenidas.

Aviacién y Juan Velasco con la Prolongacién Buenos Aires.

e |Indicadores: Se efectud los apuntes del estado que se encuentra
el pavimento flexible de las fallas o hundimientos y rugosidad que

presenta.

e Escala de Medicion: Sera Razén, Intervalo y Nominal
3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacion:
Se denomina poblacién a la conformacién de personas y objetos que
tienen las mismas cualidades con el anico fin de especificar la dificultad
gue se ha investigado. Con un fin determinado hacia un estudio
propuesto (Calderoén, 2014, p. 3).
El proyecto ha tomado a los tramos situado en las Avenidas. Aviacion y
Juan Velasco con la Prolongacion Buenos Aires con una longitud 3.00
km que pertenece dentro de la jurisdiccidon del Distrito de Chimbote.
e Criterios de inclusion: Distintos sitios donde hay presencia de
fallas que afectan directamente el estado del pavimento flexible.
e Criterios de exclusion: Lugares donde presenta ejecucion de
pavimentacion reciente y zonas donde hay presencias de
deficiencias.
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Muestra:
Para Dominguez (2012, p. 3) menciona que la muestra es una porcion de
la poblacion y también se tiene que estar determinado con una

particularidad.

Se realiza las mediciones en su longitud total y las pruebas para el
calculo del PCI, se hallara las muestras como indica el manual del PCl y
se trabajard una via y también se realizara para el calculo de rugosidad

las pruebas con el rugosimetro de MERLIN.

Las muestras seran extraidas en el siguiente tramo:

» Av. Aviacion con la Av. Juan Velasco
Av. Juan Velasco con la Prolongacion Buenos Aires
Jr. Los Héroes con la Prolongacion Buenos Aires
Jr. Constitucion con la Prolongacion Buenos Aires
Jr. La Victoria con la Prolongacion Buenos Aires
Jr. Los Andes con la Prolongacién Buenos Aires
Av. Aviacion con Jr. Los Angeles
Av. Aviacion con Jr. Santa Rosa
Av. Aviacion con Jr. Huascar
Av. Aviacion con Jr. Ramon Castilla
Av. Aviacion con Psje. Las Palmas

Av. Aviacion con Jr. Atahualpa

vV V.V V V VYV V V V V V VY

Av. Aviacion con Jr. Ramon Castilla

v

Av. Aviacion con Jr. Sdenz Pefa

Muestreo:

Para Vincenty (2011, p.4) se menciona que el examinador escoge de
manera aleatoriamente los elementos que componen a la investigacion.
En este presente proyecto de investigacion se utiliza el muestreo no
probabilistico, detallando los lugares con zonas mas vulnerables que

necesitan ser evaluadas.
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3.4.

3.5.

El muestreo nos permitio elegir la Av. Aviacion que cuenta con una
longitud de 0+000 — 1+410 la Av. Juan Velasco desde las progresiva
1+410 — 1+650 y la prolong. Buenos Aires desde 1+650 — 3+000.

Las avenidas mencionadas cuentan con una ancho de calzada de 12.40

m.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Técnica de recoleccion: Consiste de una técnica de recoleccion de

datos, para un andlisis de identificacion del problema, sin adulterarla, la
informacion que se logre obtener es mediante fichas técnicas, guias de
observacion e instrumentos.

Instrumento: Por medio del laboratorio de suelos donde usaréan las
guias que indican el manual del PCI y para el indice de rugosidad
trabajado con el manual del instrumento rugosimetro de MERLIN,
aprobados por el MTC y a la vez un Técnico en Topografia, que esta
debidamente equipado por herramientas certificadas, por medio de ello

me proporcionara un correcto proceso de los ensayos y mediciones.

Validez y Confiabilidad: La presente investigacion utilizé diferentes
normas para inspeccion del pavimento flexible establecidos en el manual
del PCI y manual de indice de rugosidad internacional, guiado por el
manual de rugosimetro de MERLIN, aprobados por el Ministerio de
transporte y comunicaciones (MTC), de esta forma nos habilité los datos
en su estado actual, a la vez estos ensayos fueron desarrollados por
expertos en la materia y de esta forma no en necesario una validacién

por el juicio de expertos.

Procedimientos
Se tiene que realizar la inspeccion in situ, se emplearan metodologias en

campo y cada uno con sus diferentes procedimientos, la primera sera el

método del PCI, ya que segun su aplicacién sera en campo y In situ.
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Se realizara las mediciones en cada tramo con su registro por cada Cota

y la inspeccién de fallas que presenta.

v

Se realiza la inspeccion ocular en cada tramo segun la cota que
corresponda, donde se hallara la Unidad de muestra.

Se hall6 en campo las progresivas que tienen que ser evaluadas,
donde se observaran las fallas en campo.

Se registré la unidad de muestra.

Se realizo la inspeccion de fallas, colocando el nivel de severidad, las
fallas y su area o longitudes halladas.

Se realiz6 este mismo procedimiento para cada Unidad de muestreo.
Se toma el dato que arroja para luego se proceda a calcular en el

programa Microsoft Excel.

Para el ensayo 2 con el instrumento rugosimetro de MERLIN, de igual

forma se implementaran medidas en campo.

v

Se requiere dos personas que trabajen conjuntamente, cual el
primero conducira el equipo y realiza las lecturas que salgan en el
tablero, ya sea depresion o elevacion y el segundo anotara los datos
obtenidos.

Se realiza la medicién en primer lugar de cada 400 ml, ya que el
cuadro donde llenaremos datos, indica que tenemos que colocar
diferentes datos que nos arroje cada 2 m.

Luego se ve cada 2 m, y se sigue la huella del trafico,

Para determinar el valor de rugosidad se deben dar lectura 200 vistas
de todas las irregularidades que presenta el pavimento, cual seran
detectada por el patin mévil de MERLIN.

En cada punto que se observa este debe de descansar sobre el
camino apoyado en tres puntos fijos del instrumento.

Se toma el dato que arroja para luego se proceda a calcular del

programa Microsoft Excel.

15



3.6.

3.7.

Método de analisis de datos

Se empled el andlisis de datos descriptivos, porque estos resultados se
tomaron tal cuél se registraron en campo. Se realizo el trabajo de PCI
con el laboratorio especialista en Suelos y pavimentos, con su respectivo

andlisis de la Av. Aviacion, Juan Velasco y prolong. Buenos Aires.

Se realiz6 los calculos de PCI, como indica el manual PCI aprobados por
el MTC, dando a conocer el estado actual del pavimento, usando tablas y

gréficos, calculados en el programa Microsoft Excel 2013.

En el indice de rugosidad se realizé con el instrumento rugosimetro de
MERLIN, donde cada 2m se tom6 un dato para después a través de
tablas, graficos y demas se pueda hallar el resultado, calculados en el

programa Microsoft Excel 2013.

Aspectos éticos
Nuestro proyecto de investigacion esta regida por los parametros éticos

establecidos siguiendo estrictamente los lineamientos del codigo de
ética de la Universidad Cesar Vallejo, con una Resolucion de Consejo
Universitario N. © 0126-2017/UCVL, aprobado y entrando en vigencia el
dia 23 de mayo del 2017. Segun el aspecto de beneficencia, es para
todos los estudiantes de ingenieria civil a todas las universidades
privadas o nacionales, con la UuUnica finalidad de promover las
investigaciones y ampliando los conocimientos para las futuras
investigaciones. El aspecto de no maleficencia, los autores no sacaran
provecho de los resultados ni mucho menos van a adulterar los
resultados para beneficio propio. Autonomia, toda informacion
recopilada por los investigadores, seran sometidos por el programa
Turnitin para saber el porcentaje de originalidad que posee. En justicia,
los autores son los Unicos responsables de las informaciones
presentadas y sustentadas al 100% que seran evaluados por

profesionales calificados.
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IV. RESULTADOS

4.1. Resultado del Primer objetivo :
Determinar las fallas en la superficie del pavimento flexible en las
Avenidas, Aviacion y Juan Velasco con Prolong. Buenos Aires con el
método PCI.

Zona de estudio:

La zona de estudio es la Av. Aviacién, Juan Velasco y Prolong. Buenos
Aires — Chimbote, provincia de Santa, departamento de Ancash, entre las
Avenidas que estan cerca, son la Avenida José pardo y la avenida
Camino real (cerca de la caja municipal de santa), es una de las
principales avenidas ya que por este medio se puede llegar a varios
lugares, el proyecto cuenta con una longitud de 3000 metros lineales de
pavimento flexible que se dividen en tres avenidas Av. Aviacion con 1.4

km, Juan Velasco 300 m, y prolong. Buenos Aires con 1 .3 km

Esta investigacion se encuentra basada en la realidad problemética que
presenta el pavimento flexible en los tramos mencionados anteriormente,
ya que de esta forma afecta a los vehiculos que circulan por la zona a

diario, ya sea de uso publico o privado.

Ubicacién Geografica:

- Region Geogréafica: Costera

- Departamento: Ancash

- Provincia: Santa

- Distrito: Chimbote

- Ubicacion: Av. Aviacion, Juan Velasco, prolong, Buenos Aires.

Como punto inicial se dio en la Av. Aviacién en la progresiva 0+000 —
1+410, luego en la Av. Juan Velasco con la progresiva 1+410 — 1+650,

terminado en la prolong. Buenos Aires con la progresiva 1+650 — 3+000.
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Tabla 1. Fallas que se dan en el manual del PCI

Falla N° 01 Tipo —nombre Unidad de medida
1 Grieta piel de cocodrilo M2
2 Exudacion M2
3 Agrietamiento en bloques Ml
4 Abultamientos y hundimientos M2
5 Corrugacion M2
6 Depresién M2
7 Grietas de borde Ml
8 Grieta de reflexion de junta Ml
9 Desnivel / carril Ml
10 Grietas longitudinales y Mi

transversales
11 Parcheo y acometidas de servicio M2
12 Pulimento de agregados M2
13 Huecos N°
14 Cruce de via férrea M2
15 Ahuellamiento M2
16 Desplazamiento M2
17 Grieta parabdlica M2
18 Hinchamiento M2
19 Meteorizacion/Desprendimientos M2

de agregado

Fuente: Método de evaluacién de pavimentos PCI (Pavement Condition Index)
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Interpretacion:

Se muestra las fallas que el manual del PCI indica y sus unidades de
medida, algunas de estas fallas mencionadas fueron halladas en campo,
dandose de esta forma el procedimiento correcto para hallar el estado
actual del pavimento flexible de la Av. Aviacion, Juan Velasco y prolong.

Buenos Aires.

Mediante el método PCI, se encuentra las severidades ya sean leves,

medias y altas, donde la densidad se muestra en porcentajes.

Grafico 1: Densidad en Unidad de muestra 1

10

8 -

6 -

4 - m Densidad
| N

0 \

Piel de Parcheo (L) - Huecos (L) -
cocodrilo (L) - 7.82 3.07 Fallas
9.17

Fuente: Método de evaluacion de pavimentos PCI (Pavement Condition Index)

Interpretacion:

En el gréfico 1 se observa las fallas que se presentan con su grado de severidad y
densidad de las fallas obtenidas, donde la falla piel de cocodrilo presenta mayor
densidad con 9.17 %, y la falla que presenta menos densidad es Huecos con 3.07
%.
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Grafico 2: Densidad en Unidad de muestra 2

6 v
5 Vv
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Pielde Depresion Parcheo (L) Huecos (L)
cocodrilo  (L)-0.33 -5.12 -1.61 Fallas
(L)-3.17

Fuente: Método de evaluacion de pavimentos PCI (Pavement Condition Index)

Interpretacion:

En el gréfico 2 se observa las fallas que se presentan con su grado de severidad y
densidad de las fallas obtenidas, donde la falla parcheo presenta mayor densidad
5.12 %y la falla que presenta menos densidad es Depresion con 0.33 %.

Gréfico 3: Densidad en Unidad de muestra 3

e
e

 Densidad

Piel de Parcheo (M) - Hinchamiento

cocodrilo (M) - 7.43 (L)-1.18

6.8 | Fallas |

Fuente: Método de evaluacion de pavimentos PCI (Pavement Condition Index)
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Interpretacion:

En el gréfico 3 se observa las fallas que se presentan con su grado de severidad y
densidad de las fallas obtenidas, donde la falla parcheo presenta mayor densidad
con 7.43%, y la falla que presenta menos densidad es Hinchamiento con 1.18 %.

Grafico 4: Densidad en Unidad de muestra 4
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Pielde  Parcheo (M) Huecos (L) -
cocodrilo -14.13 4.27
(M)-9.80

Fuente: Método de evaluacion de pavimentos PCI (Pavement Condition Index)

Interpretacion:
En el gréfico 4 se observa las fallas que se presentan con su grado de severidad y
densidad de las fallas obtenidas, donde la falla parcheo presenta mayor densidad

14.13%, y la falla que presenta menos densidad es Huecos con 4.27%.
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Grafico 5: Densidad en Unidad de muestra 5
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Fuente: Método de evaluacion de pavimentos PCl (Pavement Condition Index)

Interpretacion:

En el gréfico 5 se observa las fallas que se presentan con su grado de severidad y
densidad de las fallas obtenidas, donde la falla parcheo presenta mayor densidad.
Con 13.95 %, y la falla que presenta menos densidad es piel de cocodrilo con 2.42
%.

Gréafico 6: Densidad en Unidad de muestra 6
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Piel de Griesta en Parcheo (M)

cocodrilo (L) reflexion de -12.22
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Fuente: Método de evaluacion de pavimentos PCI (Pavement Condition Index)
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Interpretacion:

En el gréfico 6 se observa las fallas que se presentan con su grado de severidad y
densidad de las fallas obtenidas, donde la falla parcheo presenta mayor densidad.
Con 12.22 %, y la falla que presenta menos densidad es Grieta en reflexion de
junta con 2.01 %.

Gréfico 7: Densidad en Unidad de muestra 7
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Piel de Griestaen Parcheo (M)
cocodrilo (L) reflexion de -11.78
-9 junta (L) - Fallas
0.51

Fuente: Método de evaluacion de pavimentos PCI (Pavement Condition Index)

Interpretacion:

En el gréfico 7 se observa las fallas que se presentan con su grado de severidad y
densidad de las fallas obtenidas, donde la falla parcheo presenta mayor densidad.
Con 11.78 %, y la falla que presenta menos densidad es Grieta en reflexion de
junta con 0.51 %.
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Grafico 8: Densidad en Unidad de muestra 8
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Fuente: Método de evaluacion de pavimentos PCl (Pavement Condition Index)

Interpretacion:

En el gréfico 8 se observa las fallas que se presentan con su grado de severidad y

densidad de las fallas obtenidas, donde la falla piel de cocodrilo presenta mayor

densidad. Con 13.71 %, y la falla que presenta menos densidad es corrugacién

con 4.28 %.

Grafico 9: Densidad en Unidad de muestra 9
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Fuente: Método de evaluacion de pavimentos PCI (Pavement Condition Index)
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Interpretacion:

En el grafico 9 se observa las fallas que se presentan con su grado de severidad y
densidad de las fallas obtenidas, donde la falla parcheo presenta mayor densidad.
Con 12.48 %, y la falla que presenta menos densidad es Grieta en reflexion de

junta con 4.10 %.

Gréafico 10: Densidad en Unidad de muestra 10
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Piel de Grieta en Parcheo (M)

cocodrilo (L) reflexion de -3.13
- 8.68 junta (H) -
6.53 Fallas

Fuente: Método de evaluacion de pavimentos PCI (Pavement Condition Index)

Interpretacion:

En el grafico 10 se observa las fallas que se presentan con su grado de severidad
y densidad de las fallas obtenidas, donde la falla piel de cocodrilo presenta mayor
densidad. Con 8.68 %, y la falla que presenta menos densidad es parcheo con
3.13 %.
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Grafico 11: Densidad en Unidad de muestra 11
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Fuente: Método de evaluacion de pavimentos PCl (Pavement Condition Index)

Interpretacion:

En el grafico 11 se observa las fallas que se presentan con su grado de severidad
y densidad de las fallas obtenidas, donde la falla parcheo presenta mayor
densidad. Con 7.47 %, y la falla que presenta menos densidad es Grieta en

reflexion de junta con 3.68 %.

Gréafico 12: Densidad en Unidad de muestra 12
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Interpretacion:

En el grafico 12 se observa las fallas que se presentan con su grado de severidad
y densidad de las fallas obtenidas, donde la falla parcheo presenta mayor
densidad. Con 12.74 %, y la falla que presenta menos densidad es Grieta en

reflexion de junta con 2.87 %.

Grafico 13: Densidad en Unidad de muestra 13
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Fuente: Método de evaluacion de pavimentos PCI (Pavement Condition Index)

Interpretacion:

En el grafico 13 se observa las fallas que se presentan con su grado de severidad
y densidad de las fallas obtenidas, donde la falla parcheo presenta mayor
densidad. Con 10.66 %, y la falla que presenta menos densidad es piel de

cocodrilo con 5.27 %.
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Tabla 2. Descripcion de severidad de las fallas encontradas.

Grieta piel de cocodrilo

10L

3M

Se identificé que la falla 1 se

ubica en las unidades de
muestra (
01,02,03,04,05,06,07,08,09,10
,11,12,13) 'y su nivel de
severidad es de bajo a medio

Exudacion

No se encontro falla en
ninguna Unidad de

muestra.

Agrietamiento en bloques

No se encontr6 falla en
ninguna Unidad de

muestra.

Abultamientos y hundimientos

No se encontr6 falla en
ninguna Unidad de

muestra.

Corrugacion

1L

1H

Se identific6 que la
falla 5 se ubica en las
unidades de muestra
(8.9) y su nivel de
severidad es de bajo a
alto.

Depresién

1L

1H

Se identific6 que la
falla 6 se ubica en las
unidades de muestra
(2,8) y su nivel de
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severidad es de bajo a
alto.

Grietas de borde

No se encontro falla en
ninguna Unidad de

muestra.

Grieta de reflexién de junta

6L

2H

Se identific6 que la
falla 8 se ubica en las
unidades de muestra
6,7,8,9, 10, 11,12) y
su nivel de severidad

es de bajo a alto.

Desnivel / carril

No se encontro falla en
ninguna Unidad de

muestra.

Grietas longitudinales y

transversales

10

1H

Se identific6 que la
falla 10 se ubica en las
unidades de muestra
(8 y su nivel de
severidad es alto.

Parcheo y acometidas de

servicio

11

2L

10M

1H

Se identific6 que la
falla 11 se ubica en las
unidades de muestra
(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11
,12,13) y su nivel de
severidad es de bajo a

alto.

12

1H

Se identific6 que la
falla 12 se ubica en las

unidades de muestra
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Pulimento de agregados

(8 y su nivel de
severidad es alto.

Huecos

Se identific6 que la
falla 13 se ubica en las
unidades de muestra

(1) y su nivel de

13 | 1L 1M severidad es de bajo a
medio.

No se encontr6 falla en

Cruce de via férrea 14 L M ninguna  Unidad  de
muestra.

No se encontro falla en

Ahuellamiento 15 L M ninguna  Unidad  de
muestra.

16 No se encontro6 falla en

. ninguna Unidad de

Desplazamiento L M g

muestra.

17 No se encontro6 falla en

) . ninguna Unidad de

Grieta parabdlica L M g

muestra.

No se encontr6 falla en

Hinchamiento 18 L M ninguna  Unidad  de
muestra.

Se identific6 que la

) ., . falla 19 se ubica en las

Meteorizacion/Desprendimiento | 19 | 3L 1M

s de agregado

unidades de muestra
(2.4.11) y su nivel de
severidad es de bajo a
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medio.

Fuente: Manual del PCI

Interpretacion:

Se aprecia del cuadro mostrado que el nivel de severidad de algunas fallas

encontradas en el trabajo en campo en las Av. Aviacion, Juan Velasco y prolong.

Buenos Aires

Tabla 3. Tabla de representacion en porcentaje de las fallas encontradas

Porcentaje (%) de area afectada con fallas.

Area 37200 m2 Area de unidad 390.6
Total
N° Fallas Area o longitudes % con respeto al
totales de fallas area total
1 Grieta de piel de cocodrilo 419.65 1.13%
5 Corrugacion 44.92 0.12 %
6 Depresion 39.26 0.11 %
8 Grieta en reflexion de junta 143.99 0.39 %
10 Grietas longitudinales y 32.54 0.09 %
transversales
11 Parcheo y acometidas de servicio 490.68 1.32 %
13 Huecos 12.02 0.03 %
18 Hinchamiento 59.87 0.16 %
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19 Meteorizacion/Desprendimientos de 4.61 0.01 %

agregado.

Fuente: Manual del PCI

Interpretacion:

Del cuadro anterior se puede observar los resultados obtenidos del trabajo en
gabinete de acuerdo al manual del PCI, de esta forma se obtiene que la falla piel
de cocodrilo representa un 1.13 % del area total en estudio, la falla corrugacion
representa un 0.12 % del area en estudio, la falla depresion representa un 0.11 %
del area en estudio, la falla grieta en reflexiéon de junta representa un 0.39 % del
area en estudio , la falla grietas longitudinales y transversales representa un 0.09
% del area en estudio , la falla parcheo y acometidas de servicio representa un
1.32 % esta siendo el mayor porcentaje representado en la via en estudio , la falla
huecos representa un 0.03 % del area en estudio, la falla hinchamiento representa
un 0.16% del area en estudio y la falla Desprendimiento de agregado representa

un 0.01 % , siendo esta la falla que representa menor cantidad de la via en

estudio.
Tabla 4. indice de condicion de pavimento (PCI)
Unidad Abscisa Abscisa Area del PCI Clasificacion
de Inicial Final tramo
muestreo
UM-01 0+000 0+031.50 390.60 47.00 Regular
UM-02 0+220.00 0+235.50 390.60 71.50 Muy bueno
UM-03 0+440.00 0+435.50 390.60 50.00 Regular
UM-04 0+660.00 0+691.50 390.60 26.00 Malo
UM-05 0+800.00 0+831.50 390.60 28.50 Malo
UM-06 1+020.00 1+051.50 390.60 37.00 Malo
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UM-07 1+271.00 1+303.50 390.60 42.00 Regular
UM-08 1+303.50 1+335.00 390.60 1.50 Fallado
UM-09 1+460.00 1+491.50 390.60 20.00 Muy malo
UM-10 1+880.00 1+911.50 390.60 55.00 Bueno
UM-11 2+331.50 2+363.50 390.60 52.00 Regular
UM-12 2+551.00 2+283.50 390.60 45.00 Regular
UM-13 2+803.00 2+834.50 390.60 51.00 Regular
40.46 Regular

Fuente: Manual del PCI

Interpretacion:

Del cuadro anterior se puede observar los resultados obtenidos del trabajo en

gabinete de acuerdo al manual del PCI, de esta forma se obtiene el siguiente
detalle, que la UM-01, UM-03, UM-07, UM-11, UM-12, UM-13 se clasifica en

Regular ya que se encuentra en el rango de 40 — 55. También la UM-02 se

clasifica en Muy Bueno ya que se encuentra en el rango de 55-70, asi mismo la

UM-04, UM-05, UM-06 se clasifica en Malo ya que se encuentra en el rango de

25-40, la UM-08, se clasifica en Fallado ya que se encuentra en el rango de 0-10.

la UM-09, se clasifica en Muy Malo ya que se encuentra en el rango de 0-10.la

UM-10, se clasifica en Bueno ya que se encuentra en el rango de 0-10.

Tabla 5. Rango de clasificacion del PCI

Rango Clasificacion
100-85 Excelente
85-70 Muy bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
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40-25 Malo

25-10 Muy Malo

10-0 Fallado

Fuente: Manual PCI (ASTM D 6433)

Interpretacion:

De esta forma obtenemos el promedio de las 13 muestras que nos dej6 el trabajo
en campo , la cudl nos arroja un resultado de 40.46 , Clasificandolo como Regular
, ya que se encuentra en el margen de 55 — 40 . Por lo tanto la superficie de la Av.
Aviacion, Juan Velasco y Prolong. Buenos Aires cuenta con un pavimento de
condicion regular.
4.2.Resultado de Segundo objetivo

Determinar el indice de rugosidad en las Avenidas. Aviacién y Juan Velasco con

Prolong. Buenos Aires, con el instrumento rugosimetro de MERLIN.

Tabla 6. Datos del tramo en estudio.

Datos Descripcion
Av. Aviacion, Juan Velasco y prolong.
Tramo Buenos Aires.
Departamento Ancash
Tipo de carretera Secundaria
Numero de carril 1
Numero de via por sentido 1
Ancho de calzada 12.40 m
Progresiva inicial 0+000
Progresiva Final 3+000
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Interpretacion:

Datos de la Av. Aviacion, Juan Velasco y prolong. Buenos Aires en la localidad de
Chimbote.

La muestra de la presente investigacion, presenta como muestra para los
siguientes ensayos las avenidas Aviacion, Juan Velasco y Prolong, Buenos Aires.
Cada ensayo se realiz6 de 400 m, teniendo en cuenta que se realizdé desde la
progresiva 0+000 — 0+400 como parte del primer ensayo en la avenida Aviacion,
luego la progresiva 0+400 — 0+ 800 también ubicada en la avenida Aviacibn como
parte del segundo ensayo , luego de la progresiva 0+800 — 1+410 ubicada en la
misma avenida Aviacibn como parte del tercer ensayo, teniendo en cuenta la
longitud total , se realiza la lectura de los 200 m restantes de la avenida Aviacion.
Después se inicid6 con la avenida Juan Velasco con una longitud de 300 m,
realizando 150 lecturas con el rugosimetro de MERLIN, Consecutivamente se
inicié la lectura de la Prolong. Buenos Aires teniendo en cuenta que la longitud es

de 1+300 de la Prolong Buenos Aires.

Ensayo 1
Este ensayo se realiz6 desde la progresiva 0+000 — 0+400, del carril derecho en
sentido de ida teniendo en cuenta la huella del neuméatico, como indica el manual

de uso del rugosimetro de MERLIN, Se presenta el histograma del ensayo 1.
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Gréfico 14: Histograma 1 — Carril derecho
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FUENTE: Informe De Laboratorio GM-LM21-1218-01

Interpretacion:

Se observa el histograma con los 200 datos obtenidos en campo con el instrumento
rugosimetro de MERLIN, siendo la mayor frecuencia 31, ubicado en el intervalo 17 y la
menor frecuencia 1 ubicado en el intervalo 25 Y 27.

Numero de datos descartados: 20 (10 en cada extremo)
Factor de correccion = 0.9836

Tabla 7. Calculo de IRl — 0+000 — 0+400, Carril derecho.

D 53.3603 mm
Formula 0.593+0.0471*D
IRI 3.11 m/km

FUENTE: Informe De Laboratorio GM-LM21-1218-01
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Interpretacion:

Se concluye que el valor de indice de Rugosidad Internacional en el tramo 0+000

— 0+400 de la avenida Aviaciéon es de 3.11 m/km.

Ensayo 2
Este ensayo se realiz6 desde la progresiva 0+400 — 0+800, del carril derecho en
sentido de ida teniendo en cuenta la huella del neumatico, como indica el manual

de uso del rugosimetro de MERLIN, Se presenta el histograma del ensayo 2.

Gréfico 15: Histograma 2 — Carril derecho
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FUENTE: Informe De Laboratorio GM-LM21-1218-01

Interpretacion:
Se observa el histograma con los 200 datos obtenidos en campo con el instrumento
rugosimetro de MERLIN, siendo la mayor frecuencia 29, ubicado en el intervalo 17 y la

menor frecuencia 1 ubicado en el intervalo 11,24,27 Y 28.

Numero de datos descartados: 20 (10 en cada extremo)

Factor de correccion = 0.9836
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Tabla 8. Calculo de IRl — 0+400 — 0+800, Carril derecho.

D 60.8603 mm
Formula 0.593+0.0471*D
IRI 3.46 m/km

FUENTE: Informe De Laboratorio GM-LM21-1218-01

Interpretacion:

Se concluye que el valor de indice de Rugosidad Internacional en el tramo 0+400

— 0+800 de la avenida Aviaciéon es de 3.46 m/km.

Ensayo 3

Este ensayo se realiz6 desde la progresiva 0+800 — 1+200, del carril derecho en

sentido de ida teniendo en cuenta la huella del neumatico, como indica el manual

de uso del rugosimetro de MERLIN, Se presenta el histograma del ensayo 3.

Gréfico 16: Histograma 3 — Carril derecho
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Interpretacion:
Se observa el histograma con los 200 datos obtenidos en campo con el instrumento
rugosimetro de MERLIN, siendo la mayor frecuencia 26, ubicado en el intervalo 17 y la

menor frecuencia 1 ubicado en el intervalo 28.

Numero de datos descartados: 20 (10 en cada extremo)

Factor de correccion = 0.9836

Tabla 9. Calculo de IRl — 0+800 — 1+200, Carril derecho.

D 70.9597 mm
Formula 0.593+0.0471*D
IRI 3.94 m/km

FUENTE: Informe De Laboratorio GM-LM21-1218-01

Interpretacion:

Se concluye que el valor de indice de Rugosidad Internacional en el tramo 0+400

— 0+800 de la avenida Aviacion es de 3.94 m/km.

Ensayo 4
Este ensayo se realiz6 desde la progresiva 1+200 — 1+410, del carril derecho en
sentido de ida teniendo en cuenta la huella del neumatico, como indica el manual

de uso del rugosimetro de MERLIN, Se presenta el histograma del ensayo 4.
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Gréfico 17: Histograma 4 — Carril derecho
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FUENTE: Informe De Laboratorio GM-LM21-1218-01

Interpretacion:
Se observa el histograma con los 105 datos obtenidos en campo con el instrumento
rugosimetro de MERLIN, siendo la mayor frecuencia 11, ubicado en el intervalo 18 y la

menor frecuencia 1 ubicado en el intervalo 30.

Numero de datos descartados: 20 (10 en cada extremo)

Factor de correccion = 0.9836

Tabla 10. Calculo de IRl = 1+200 — 1+410, Carril derecho.

D 70.8192 mm
Formula 0.593+0.0471*D
IRI 3.93 m/km

FUENTE: Informe De Laboratorio GM-LM21-1218-01

Interpretacion:

Se concluye que el valor de indice de Rugosidad Internacional en el tramo 1+200
— 1+410 de la avenida Aviacion es de 3.93 m/km.
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Ensayo 5
Este ensayo se realiz6 desde la progresiva 1+410 — 1+650, del carril derecho en
sentido de ida teniendo en cuenta la huella del neumatico, como indica el manual

de uso del rugosimetro de MERLIN, Se presenta el histograma del ensayo 5.

Gréfico 18: Histograma 5 — Carril derecho
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FUENTE: Informe De Laboratorio GM-LM21-1218-01

Interpretacion:

Se observa el histograma con los 120 datos obtenidos en campo con el instrumento
rugosimetro de MERLIN, siendo la mayor frecuencia 14, ubicado en el intervalo 15 Y 16

y la menor frecuencia 1 ubicado en el intervalo 17,27 Y 29.

Numero de datos descartados: 20 (10 en cada extremo)

Factor de correccion = 0.9836

Tabla 11. Calculo de IRl — 1+410 — 1+650, Carril derecho.

D 70.0815 mm
Formula 0.593+0.0471*D
IRI 3.89 m/km

FUENTE: Informe De Laboratorio GM-LM21-1218-01
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Interpretacion:

Se concluye que el valor de indice de Rugosidad Internacional en el tramo 1+200

— 1+410 de la avenida Aviaciéon es de 3.89 m/km.

Ensayo 6
Este ensayo se realiz6 desde la progresiva 1+650 — 2+050, del carril derecho en
sentido de ida teniendo en cuenta la huella del neumatico, como indica el manual

de uso del rugosimetro de MERLIN, Se presenta el histograma del ensayo 6.

Gréfico 19: Histograma 6 — Carril derecho
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FUENTE: Informe De Laboratorio GM-LM21-1218-01

Interpretacion:

Se observa el histograma con los 200 datos obtenidos en campo con el instrumento
rugosimetro de MERLIN, siendo la mayor frecuencia 21, ubicado en el intervalo 14 y la

menor frecuencia 1 ubicado en el intervalo 31.

Numero de datos descartados: 20 (10 en cada extremo)

Factor de correccion = 0.9836
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Tabla 12. Calculo de IRl — 1+650 — 2+050, Carril derecho.

D 63.6503 mm
Formula 0.593+0.0471*D
IRI 3.59 m/km

FUENTE: Informe De Laboratorio GM-LM21-1218-01

Interpretacion:

Se concluye que el valor de indice de Rugosidad Internacional en el tramo 1+410
— 1+650 de la avenida Aviacion es de 3.59 m/km.

Ensayo 7

Este ensayo se realiz6 desde la progresiva 2+050 — 2+450, del carril derecho en
sentido de ida teniendo en cuenta la huella del neuméatico, como indica el manual

de uso del rugosimetro de MERLIN, Se presenta el histograma del ensayo 7.

Gréfico 20: Histograma 7 — Carril derecho
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FUENTE: Informe De Laboratorio GM-LM21-1218-01

Interpretacion:

Se observa el histograma con los 200 datos obtenidos en campo con el instrumento
rugosimetro de MERLIN, siendo la mayor frecuencia 21, ubicado en el intervalo 14 y la

menor frecuencia 1 ubicado en el intervalo 31.
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Numero de datos descartados: 20 (10 en cada extremo)

Factor de correccion = 0.9836

Tabla 13. Calculo de IRl — 2+050 — 2+450, Carril derecho.

D 53.0734 mm
Formula 0.593+0.0471*D
IRI 3.09 m/km

FUENTE: Informe De Laboratorio GM-LM21-1218-01

Interpretacion:

Se concluye que el valor de indice de Rugosidad Internacional en el tramo 2+050

— 2+450 de la avenida Aviacion es de 3.09 m/km.

Ensayo 8
Este ensayo se realiz6 desde la progresiva 2+450 — 2+850, del carril derecho en
sentido de ida teniendo en cuenta la huella del neumatico, como indica el manual

de uso del rugosimetro de MERLIN, Se presenta el histograma del ensayo 8.
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Gréfico 21: Histograma 8 — Carril derecho
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FUENTE: Informe De Laboratorio GM-LM21-1218-01

Interpretacion:

Se observa el histograma con los 200 datos obtenidos en campo con el instrumento
rugosimetro de MERLIN, siendo la mayor frecuencia 21, ubicado en el intervalo 14 y la

menor frecuencia 1 ubicado en el intervalo 31.

Numero de datos descartados: 20 (10 en cada extremo)
Factor de correccion = 0.9836

Tabla 14. Calculo de IRl = 2+450 — 2+850, Carril derecho.

D 48.6336 mm
Formula 0.593+0.0471*D
IRI 2.88 m/km

FUENTE: Informe De Laboratorio GM-LM21-1218-01

Interpretacion:
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Se concluye que el valor de indice de Rugosidad Internacional en el tramo 2+450
— 2+850 de la avenida Aviacion es de 2.88 m/km.

Ensayo 9
Este ensayo se realiz6 desde la progresiva 2+850 — 3+000, del carril derecho en
sentido de ida teniendo en cuenta la huella del neumético, como indica el manual

de uso del rugosimetro de MERLIN, Se presenta el histograma del ensayo 9.

Grafico 22: Histograma 9 — Carril derecho
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FUENTE: Informe De Laboratorio GM-LM21-1218-01

Interpretacion:

Se observa el histograma con los 47 datos obtenidos en campo con el instrumento
rugosimetro de MERLIN, siendo la mayor frecuencia 7, ubicado en el intervalo 17 y la
menor frecuencia 1 ubicado en el intervalo 29.

Numero de datos descartados: 20 (10 en cada extremo)
Factor de correccion = 0.9836
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Tabla 15. Calculo de IRl — 2+850 — 3+000, Carril derecho.

D 54.098 mm
Formula 0.593+0.0471*D
IRI 3.14 m/km

FUENTE: Informe De Laboratorio GM-LM21-1218-01

Interpretacion:

Se concluye que el valor de indice de Rugosidad Internacional en el tramo 2+850

— 3+000 de la avenida Aviacion es de 3.14 m/km.

Tabla 16. Obteniendo el IRI General del pavimento — Carril Derecho

N° de Ensayo IRI
Ensayo 10 3.11 m/km
Ensayo 11 3.46 m/km
Ensayo 12 3.94 m/km
Ensayo 13 3.93 m/km
Ensayo 14 3.89 m/km
Ensayo 15 3.59 m/km
Ensayo 16 3.09 m/km
Ensayo 17 2.88m/km
Ensayo 18 3.14 m/km

Total 3.45m /km

FUENTE: PSI — indice de Serviciabilidad de pavimento

Interpretacion:

Se concluye que al promediarse los ensayos dados en la longitud total del carril

derecho, nos indica que su IRl es de 3.45 m /km.
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Ensayo 10
Este ensayo se realizd desde la progresiva 2+600 — 3+000, del carril Izquierdo de
regreso teniendo en cuenta la huella del neumatico, como indica el manual de uso

del rugosimetro de MERLIN, Se presenta el histograma del ensayo 10.

Gréfico 23: Histograma 10 — Carril 1zquierdo
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FUENTE: Informe De Laboratorio GM-LM21-1218-01

Interpretacion:

Se observa el histograma con los 200 datos obtenidos en campo con el instrumento
rugosimetro de MERLIN, siendo la mayor frecuencia 7, ubicado en el intervalo 17 y la

menor frecuencia 1 ubicado en el intervalo 29.

Numero de datos descartados: 20 (10 en cada extremo)

Factor de correccion = 0.9836

Tabla 17. Calculo de IRl — 2+600 — 3+000, Carril Izquierdo.

D 59.7428 mm
Formula 0.593+0.0471*D
IRI 3.41 m/km

FUENTE: Informe De Laboratorio GM-LM21-1218-01
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Interpretacion:

Se concluye que el valor de indice de Rugosidad Internacional en el tramo 2+600

— 3+000 de la avenida Aviacion es de 3.41 m/km.

Ensayo 11
Este ensayo se realiz6 desde la progresiva 2+200 — 2+600, del carril Izquierdo de
regreso teniendo en cuenta la huella del neumatico, como indica el manual de uso

del rugosimetro de MERLIN, Se presenta el histograma del ensayo 11.

Grafico 24: Histograma 11 — Carril Izquierdo.
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FUENTE: Informe De Laboratorio GM-LM21-1218-01

Interpretacion:

Se observa el histograma con los 200 datos obtenidos en campo con el instrumento
rugosimetro de MERLIN, siendo la mayor frecuencia 31, ubicado en el intervalo 16 y la
menor frecuencia 1 ubicado en el intervalo 26.

Numero de datos descartados: 20 (10 en cada extremo)

Factor de correccion = 0.9836
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Tabla 18. Calculo de IRI — 2+200 - 2+600, Carril 1zquierdo.

D 63.96 mm
Formula 0.593+0.0471*D
IRI 3.61 m/km

FUENTE: Informe De Laboratorio GM-LM21-1218-01

Interpretacion:

Se concluye que el valor de indice de Rugosidad Internacional en el tramo 2+200

— 2+600 de la avenida Aviaciéon es de 3.61 m/km.

Ensayo 12
Este ensayo se realizé desde la progresiva 1+800 — 2+200, del carril Izquierdo de
regreso teniendo en cuenta la huella del neumatico, como indica el manual de uso

del rugosimetro de MERLIN, Se presenta el histograma del ensayo 12.

Grafico 25: Histograma 12 — Carril Izquierdo.
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FUENTE: Informe De Laboratorio GM-LM21-1218-01
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Interpretacion:
Se observa el histograma con los 200 datos obtenidos en campo con el instrumento
rugosimetro de MERLIN, siendo la mayor frecuencia 24, ubicado en el intervalo 14 y la

menor frecuencia 1 ubicado en el intervalo 24 y 25

Numero de datos descartados: 20 (10 en cada extremo)

Factor de correccion = 0.9836

Tabla 19. Calculo de IRI — 1+800 — 2+200, Carril I1zquierdo.

D 60.885 mm
Formula 0.593+0.0471*D
IRI 3.09 m/km

FUENTE: Informe De Laboratorio GM-LM21-1218-01

Interpretacion:

Se concluye que el valor de indice de Rugosidad Internacional en el tramo 1+800

— 2+200 de la avenida Aviacion es de 3.09 m/km.

Ensayo 13
Este ensayo se realizd desde la progresiva 1+650 — 1+800, del carril 1zquierdo de
regreso teniendo en cuenta la huella del neumatico, como indica el manual de uso

del rugosimetro de MERLIN, Se presenta el histograma del ensayo 13.
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Gréfico 26: Histograma 13 — Carril I1zquierdo.
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FUENTE: Informe De Laboratorio GM-LM21-1218-01

Interpretacion:
Se observa el histograma con los 65 datos obtenidos en campo con el instrumento
rugosimetro de MERLIN, siendo la mayor frecuencia 13, ubicado en el intervalo 18 y la

menor frecuencia 1 ubicado en el intervalo 25

Numero de datos descartados: 20 (10 en cada extremo)

Factor de correccion = 0.9836

Tabla 20. Calculo de IRl — 1+650 — 1+800, Carril 1zquierdo.

D 28.1781 mm
Formula 0.593+0.0471*D
IRI 1.65 m/km

FUENTE: Informe De Laboratorio GM-LM21-1218-01

Interpretacion:

Se concluye que el valor de indice de Rugosidad Internacional en el tramo 1+800
— 2+200 de la avenida Aviacién es de 1.65 m/km.
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Ensayo 14
Este ensayo se realizd desde la progresiva 1+410 — 1+650, del carril Izquierdo de
regreso teniendo en cuenta la huella del neumatico, como indica el manual de uso

del rugosimetro de MERLIN, Se presenta el histograma del ensayo 14.

Grafico 27: Histograma 14 — Carril Izquierdo.
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FUENTE: Informe De Laboratorio GM-LM21-1218-01

Interpretacion:
Se observa el histograma con los 65 datos obtenidos en campo con el instrumento
rugosimetro de MERLIN, siendo la mayor frecuencia 13, ubicado en el intervalo 18 y la

menor frecuencia 1 ubicado en el intervalo 25

Numero de datos descartados: 20 (10 en cada extremo)

Factor de correccion = 0.9836

Tabla 21. Calculo de IRl — 1+410 — 1+650, Carril Izquierdo.

D 60.885 mm
Formula 0.593+0.0471*D
IRI 3.46 m/km
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FUENTE: Informe De Laboratorio GM-LM21-1218-01

Interpretacion:

Se concluye que el valor de indice de Rugosidad Internacional en el tramo 1+410

— 1+650 de la avenida Aviaciéon es de 3.46 m/km.

Ensayo 15
Este ensayo se realizé desde la progresiva 1+010 — 1+410, del carril Izquierdo de
regreso teniendo en cuenta la huella del neumatico, como indica el manual de uso

del rugosimetro de MERLIN, Se presenta el histograma del ensayo 15.

Grafico 28: Histograma 15 — Carril Izquierdo
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FUENTE: Informe De Laboratorio GM-LM21-1218-01

Interpretacion:
Se observa el histograma con los 200 datos obtenidos en campo con el instrumento
rugosimetro de MERLIN, siendo la mayor frecuencia 23, ubicado en el intervalo 17 y la

menor frecuencia 1 ubicado en el intervalo 27.

Numero de datos descartados: 20 (10 en cada extremo)

Factor de correccion = 0.9836
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Tabla 22. Calculo de IRl — 1+010 — 1+410, Carril I1zquierdo.

D 62.484 mm
Formula 0.593+0.0471*D
IRI 3.54 m/km

FUENTE: Informe De Laboratorio GM-LM21-1218-01

Interpretacion:

Se concluye que el valor de indice de Rugosidad Internacional en el tramo 1+010

— 1+410 de la avenida Aviaciéon es de 3.46 m/km.

Ensayo 16
Este ensayo se realiz6 desde la progresiva 0+610 — 1+010, del carril Izquierdo de
regreso teniendo en cuenta la huella del neumatico, como indica el manual de uso

del rugosimetro de MERLIN, Se presenta el histograma del ensayo 16.

Gréfico 29: Histograma 16 — Carril 1zquierdo
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FUENTE: Informe De Laboratorio GM-LM21-1218-01

Interpretacion:
Se observa el histograma con los 200 datos obtenidos en campo con el instrumento
rugosimetro de MERLIN, siendo la mayor frecuencia 33, ubicado en el intervalo 16 y la

menor frecuencia 1 ubicado en el intervalo 28.
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Numero de datos descartados: 20 (10 en cada extremo)

Factor de correccion = 0.9836

Tabla 23. Calculo de IRl = 0+610 — 1+010, Carril I1zquierdo.

D 63.20 mm
Formula 0.593+0.0471*D
IRI 3.57 m/km

FUENTE: Informe De Laboratorio GM-LM21-1218-01

Interpretacion:

Se concluye que el valor de indice de Rugosidad Internacional en el tramo 0+610
—1+010 de la avenida Aviacion es de 3.57 m/km.

Ensayo 17
Este ensayo se realiz6 desde la progresiva 0+210 — 0+610, del carril Izquierdo de
regreso teniendo en cuenta la huella del neumatico, como indica el manual de uso

del rugosimetro de MERLIN, Se presenta el histograma del ensayo 17.

Gréfico 30: Histograma 17 — Carril I1zquierdo
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FUENTE: Informe De Laboratorio GM-LM21-1218-01
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Interpretacion:

Se observa el histograma con los 200 datos obtenidos en campo con el instrumento
rugosimetro de MERLIN, siendo la mayor frecuencia .2, ubicado en el intervalo 18 y la
menor frecuencia 1 ubicado en el intervalo 10.

Numero de datos descartados: 20 (10 en cada extremo)

Factor de correccion = 0.9836

Tabla 24. Calculo de IRl — 0+210 — 0+610, Carril I1zquierdo.

D 55.2829 mm
Formula 0.593+0.0471*D
IRI 3.20 m/km

FUENTE: Informe De Laboratorio GM-LM21-1218-01

Interpretacion:

Se concluye que el valor de indice de Rugosidad Internacional en el tramo 0+210

— 0+610 de la avenida Aviacion es de 3.20 m/km.

Ensayo 18
Este ensayo se realizd6 desde la progresiva 0+000 — 0+210, del carril Izquierdo de
regreso teniendo en cuenta la huella del neumatico, como indica el manual de uso

del rugosimetro de MERLIN, Se presenta el histograma del ensayo 18.
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Gréfico 31: Histograma 17 — Carril 1zquierdo
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FUENTE: Informe De Laboratorio GM-LM21-1218-01

Interpretacion:

Se observa el histograma con los 105 datos obtenidos en campo con el instrumento
rugosimetro de MERLIN, siendo la mayor frecuencia .15, ubicado en el intervalo 18 y la
menor frecuencia 1 ubicado en el intervalo 28.

Numero de datos descartados: 20 (10 en cada extremo)

Factor de correccion = 0.9836

Tabla 25. Calculo de IRl — 0+000 — 0+210, Carril Izquierdo.

D 55.2829 mm
Formula 0.593+0.0471*D
IRI 3.14 m/km

FUENTE: Informe De Laboratorio GM-LM21-1218-01

Interpretacion:

Se concluye que el valor de indice de Rugosidad Internacional en el tramo 0+000

— 04210 de la avenida Aviacion es de 3.14 m/km.
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Tabla 26. Obteniendo el IRI General del pavimento — Carril Izquierdo

N° de Ensayo IRI
Ensayo 10 3.41 m/km
Ensayo 11 3.61 m/km
Ensayo 12 3.09 m/km
Ensayo 13 1.65 m/km
Ensayo 14 3.46 m/km
Ensayo 15 3.54 m/km
Ensayo 16 3.57 m/km
Ensayo 17 3.20 m/km
Ensayo 18 3.14 m/km

Total 3.19m/km

FUENTE: PSI — indice de Serviciabilidad de pavimento

Interpretacion:

Se concluye que al promediarse los ensayos dados en la longitud total del carril
Izquierdo, nos indica que su IRl es de 3.19 m /km.

Calculo de IRI GENERAL =3.45 + 3.19

Se concluye que al promediarse los ensayos dados en la longitud total del
pavimento, nos dice que el IRl es de 3.32 m /km.

Con el valor de la tabla 41 hallamos el psi para ver el indice de serviciabilidad

PSI =5/ exp*(IRII5.5 )

PSI =5/ expx(3.45/5.5 )=2.67 (1)

Con el valor de la tabla 80 hallamos el psi para ver el indice de serviciabilidad

PSI =5/ exp*(IRII5.5 )

PSI=5/expx(3.19/5.5 )=2.79 (2)

Hallamos el promedio entre en IRI de carril derecho y IRI de carril Izquierdo
PSI(Promedio ) = 2.67+2.79=5.46 /2 =2.73
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Tabla 27. indice de serviciabilidad Presente (PSI)

indice de serviciabilidad Calidad
5 Muy buena
4
3 Buena
) 2 Reqular
1 Mala
0 Pésima

Fuente: Guia ASSTHO

Interpretacion:

Se concluye que el indice de serviciabilidad es de 2.73, la cual de la Tabla N°81,

nos indica que la calidad del pavimento es Regular, la cual concuerda con el PCI.

4.3. Resultado de Tercer objetivo

Comparar los resultados de los métodos usados PCI y el indice de Rugosidad a

través del rugosimetro de MERLIN.

Tabla 28. Diferencia de métodos empleados.

METODO DEL PCI

INDICE DE RUGOSIDAD

v La cantidad de muestras a ser
evaluadas es 13, halladas como indica
el PCI.

Las unidades de muestra se
realizaran en un carril en cada sentido

, teniendo una longitud de 400 m.

v' El intervalo de muestra sera de 7.

Se tomara cada 2m y se obtendra un

dato.

v En la Unidad de muestra 01, se
concluye que el estado del pavimento es
Regular, en la Unidad de muestra 02 ,
se concluye que el estado del pavimento
es Muy bueno, en la Unidad de muestra

03 , se concluye que el estado del

En el carril derecho en el ensayo 01
se obtuvo 3.11 m/km, en el ensayo 02
se obtuvo 3.46 m/km, en el ensayo 03
se obtuvo 3.94 m/km, en el ensayo 04
se obtuvo 3.93 m/km, en el ensayo 05

se obtuvo 3.89 m/km, en el ensayo 06
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pavimento es Regular, en la Unidad de
muestra 04,05,06 se concluye que el
estado del pavimento es Malo, en la
Unidad de muestra 07 se concluye que
el estado del pavimento es Regular, en
la Unidad de muestra 08 se concluye
que el estado del pavimento es Fallado,
en la Unidad de muestra 09 se concluye
que el estado del pavimento es Muy
malo , en la Unidad de muestra 10 se
concluye que el estado del pavimento es
Bueno, en la Unidad de muestra
11,12,13 se concluye que el estado del

pavimento es Regular,

se obtuvo 3.59 m/km, en el ensayo 07
se obtuvo 3.59 m/km, en el ensayo 08
se obtuvo 2.88 m/km, en el ensayo 08
se obtuvo 3.14 m/km,

En el carril 1zquierdo en el ensayo 10
se obtuvo 3.41 m/km, en el ensayo 11
se obtuvo 3.61 m/km, en el ensayo 12
se obtuvo 3.09 m/km, en el ensayo 13
se obtuvo 1.65 m/km, en el ensayo 14
se obtuvo 3.46 m/km, en el ensayo 15
se obtuvo 3.54 m/km, en el ensayo 16
se obtuvo 3.57 m/km, en el ensayo 17
se obtuvo 3.20 m/km, en el ensayo 18
se obtuvo 3.14 m/km,

En promedio, se obtiene que el PCI es
de 40.46, la cual da un resultado de
Regular. Ya que se encuentra entre el
rango de 55 — 40

v' En promedio, se obtiene que el IRI es
de 2.73,
serviciabilidad Presente (PSI) es de

la cual su indice de

resultado de Regular.

Fuente: Datos obtenidos en objetivo especifico 1y 2.

Interpretacion:

Con el primer método del PCI, se realiz6 mediante una inspeccion ocular,

donde se observd las diferentes tipos de fallas que presenta la superficie

del pavimento donde se obtuvo por la unidad de medida que indica en la

Tabla 1, luego estas son calculadas en gabinete nos arrojo que la superficie

se encuentra en un estado REGULAR, ya que su valor es de 40.46. Con el

indice de rugosidad encontramos que la el tramo en estudio esta en un

estado Regular ya que su PSI, es de 2.73.
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4.4.

Resultado de Cuarto objetivo
Proponer la propuesta de mejora para el pavimento en las Avenidas.

Aviacion y Juan Velasco con Prolong. Buenos Aires.

Se propone realizar un mantenimiento a la superficie del pavimento
flexible, en las grietas donde primero se tendra que limpiar de impureza,
las grietas o fisuras con una escoba o escobillén, luego de realizado este
paso se tendra que trabajar y llenar esas grietas o vacio con asfalto, se
afiade sellos para que el agua no penetre a la superficie sellada del
pavimento flexible. Los materiales que se usaran para estan actividad
seran asfalto en caliente, la arena sera la porcion de agregado pétreo
seco, la granulométrica no pasara la malla # 4, los granos seran densos y
puros.

En partes o zonas que estan con piel de cocodrilo, donde son leves se
recomienda solo un sello superficial que se realiza con asfalto en caliente,
ya que estan no presentan un mayor dafio hacia en pavimento, pero
donde presentan una mayor severidad (H), se recomienda una
reconstruccion como indica el manual del PCIl. Donde se realizaran
trabajos desde la sub base del pavimento con materiales como indica el
manual de carreteras.

En zonas que tiene parche , se indica que en la parte que presenta la
severidad leve (L), se deja como se encuentra , pero en zonas que se
encuentra con severidad (H), se realizara la sustitucion por un parche
nuevo , esto se realizara colocando asfalto a una temperatura de 110° C,
luego se procedera a compactar con un rodillo liso.

Con el indice de rugosidad con el instrumento rugosimetro de MERLIN
segun el manual MTC e 101, indica que es un pavimento en buen estado,
y eso quiere manifestar que no necesita algun tipo de mejoramiento, para

mejor recorrido del vehiculo.

62



V. DISCUSION:

A partir de los resultados hallados, vemos que la evaluacion de la superficie
del pavimento flexible de la Avenida Aviacion, Juan Velasco y porlong. Buenos
Aires ubicado en la localidad de Chimbote, se analiz6 con el método indice de
condicion de pavimento (PCI) y nos indicé los diferentes tipos de fallas que
presenta en cada unidad de muestra y un cuadro mostrando toda la
informacion obtenida, tanto como cantidad, severidad y porcentaje de la
densidad de las fallas encontradas. Se obtuvo como resultado principal que el
pavimento se encuentra en un estado regular. Sin embargo, estas condiciones
no son las apropiadas en su totalidad para su condicion de uso tanto en
peatones como autos ya sea de carga liviana o pesada y por tales motivos se
entregara un diagnoéstico del estado actual de todas las fallas encontradas a
nivel superficie basandonos en las normativas establecidas (ASTM, MTC), la
cudl guarda relacion con lo que manifiesta (Principe y Silva, 2019), donde
concluyen que las fallas que existen mayormente son baches , piel de
cocodrilo , fisuras y de esta forma concluyendo que el pavimento esta en un
estado regular. Esto es acorde con lo que nosotros hemos encontrado.

En la evaluacion superficial se verifico que mediante el método del PCI (indice
de Condicion de Pavimento) determinandose que la superficie del pavimento
segun PCI es 40.46 siendo regular, por encontrarse dentro del rango 40 — 55,
lo que significa que presenta mas fallas a nivel superficial que estructural, Por
otro lado, la evaluacion superficial nos proporciond la cuantificacion de fallas
en las 13 unidades de muestra segun su clase, nivel y severidad en su unidad
de medida para su respectivo inventario. Esto guarda relacion con la
investigacion de (Armas, 2018), dando por conclusion que el estado del
pavimento es regular, a pesar de que se encontraron fallas como piel de
cocodrilo , parcheo , hundimiento , agrietamiento , pero son cantidades

minimas , por eso que el estado del pavimento es regular.

En la tabla 2, tenemos la descripcion de las fallas, observando que la falla N 1

: grieta piel de cocodrilo se encuentran presente en las unidades de muestra
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01,02,03,04,05,06,07,08,09,10,11,12,13, cuéles se encuentran entre un nivel
de severidad de bajo a medio. La falla 5: Corrugacién, se encuentra presenta
en la Unidad de muestra 8 y 9, la cudl su severidad es leve y media. A la
misma vez La falla 6: Depresidon, se encuentra presenta en la Unidad de
muestra 2 y 8, la cual su severidad es leve y media, también la falla 8: Grieta
en reflexion de junta, se encuentra presenta en la Unidad de muestra 6, 7, 8,
9, 10,11 y 8, la cuél su severidad es leve y media. Por otro lado la falla 10:
Grieta transversales y longitudinales, se encuentra presenta en la Unidad
de muestra 8, la cual su severidad es leve y media. Por otra parte la falla 11
Parcheo y acometidas de servicio, se encuentra presenta en la Unidad de
muestra 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13, la cual su severidad es leve y media. La
falla 12: Pulimetro de agregados, se encuentra presenta en la Unidad de
muestra 8, la cudl su severidad es leve y media. Luego la falla 13: Huecos, se
encuentra presenta en la Unidad de muestra 1, la cual su severidad es leve.
La falla 13: Huecos, se encuentra presenta en la Unidad de muestra 1, la cual
su severidad es leve. La falla 18 Hinchamiento, se encuentra presenta en la
Unidad de muestra 3, la cual su severidad es leve. La falla 19:
Desprendimiento de agregados, se encuentra presenta en la Unidad de

muestra 2, 9,11 la cudl su severidad es leve y media.

De la Tabla 3, nos indica la condicion de pavimento por cada unidad de
muestra donde la Unidad de muestra 1, 3, 7, 11, 12,13, presenta un pavimento
regular, ya que se encuentran en el rango de 40 — 55. La Unidad de muestra
10, presenta un pavimento Bueno, ya que se encuentran en el rango de 55 -
70. También la Unidad de muestra 2, presenta un pavimento Muy Bueno, ya
gue se encuentran en el rango de 70. - 85. La Unidad de muestra 4, 5,6,
presenta un pavimento Malo, ya que se encuentran en el rango de 25 — 40. La
Unidad de muestra 9, presenta un pavimento Muy Malo, ya que se encuentran
en el rango de 10 — 25. La Unidad de muestra 8, presenta un pavimento
Fallado, ya que se encuentran en el rango de 0 — 10.En relacién con
(Guevara, 2019), la evaluacion superficial del pavimento flexible estudiado,

aplicando la Tabla 3, Nos arroja que el indice de condicién de pavimento es
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regular, a través de técnicas de recoleccion de datos, con fichas validadas por
el MTC y formatos del PCIl y de esta manera son entregados un resultado para
gue luego se un posibles mantenimiento o demolicion. Guarda relacion con lo

gue nos dice (Acosta, 2016)

A su vez realizamos una comparacion de datos que (Rodriguez, 2019) , cudl
presento como objetivo principal evaluar las fallas, teniendo un resultado de
condicion regular, ya que en el pavimento se encuentran muchas presencias
de fallas , esta tiene relacion con lo hallado en nuestra investigacion , ya que
con el método indice condicion de pavimento ( PCI ), encontramos fallas ,
como son ( Piel de cocodrilo, parcheo , desprendimiento de agregados |,

huecos , grietas longitudinales , grietas al borde , etc)

Como resultado del ensayo del PCI, nos arrojé que el estado del pavimento es
regular ya que se encuentra entre el rango de 55 — 40, segun el (manual del
PCI, 2013, p.2)

Con el instrumento rugosimetro de MERLIN, se realiz6 los ensayos en la
avenidas en estudio, donde se pudo observar que en la superficie del
pavimento, presenta diferentes fallas que estan retrasan el trabajo con el
rugosimetro de MERLIN , ya que solo se obtuvo valores superficiales y no de
capas lo cual hubiera sido lo indicado, lo cual guarda relacién con lo que dice

(Mendieta , 2005) , que determind que la rugosidad del pavimento es elevado.

Se realizd el ensayo en el carril derecho e izquierdo de la via en estudio
siguiendo la huella del neumatico de las avenidas en estudio, luego se realizé
los calculos como indica el manual de rugosimetro de MERLIN, la cual se
determind una rugosidad de 2.73 m/km, ya que estos valores representan o

son casi parecidos a los que menciona (Bernuy y ramos, 2019)

En nuestra investigacion, se obtuvo como indice de serviciabilidad
Permanente (PSI), nos arroja que el estado del pavimento es regular y esto no

concuerda con lo que nos indica (Sachun, 2016), la cual indica en sus
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resultados un Indice de rugosidad 1.5 m/km, dando que el nivel de
serviciabilidad es muy buena.

En comparacion de los datos obtenidos tanto con el método indice de
condicion de pavimento (PCI}, indice de rugosidad internacional (IRI) ,
calculado con el PSI , nos arroja que el estado del pavimentos para ambos
ensayos en de un estado Regular esto tiene relacion con lo que indica
(Garcia, Méndez y Pinto, 2019, p.18) , que tiene como objetivo principal en
evaluar las fallas que presentan en el pavimento flexible, donde concluye que
se encontr6 fallas pero no es tan perjudicial y solo se necesita un

mantenimiento o mejoramiento.

Asimismo esta investigacion es relevante porque aporta a la sociedad una
imagen ya que sus vias o0 calzadas tendran un pavimento en mejor estado,
dandole una vista diferentes que se pueda dar en un pavimento en mal estado
y un valor econémico a sus viviendas, también un aporte econémico a la
comunidad cuando se realice el proyecto ya que muchos pobladores o
usuarios seran invitados a participar de este proyecto y por ultimo a la salud
porque cuando el pavimento se encuentre en un buen estado esto dejara que

polvos y demas ya no se presenten.

En cuanto la fortaleza de esta metodologia fue la capacidad de los
investigadores para poder respetar las normas y el conducto regular que todo
trabajo de investigacion lo requiere, y a su vez el apoyo incondicional del
asesor encargado del curso, la debilidad fue el bajo presupuesto econémico
gue ambos investigadores presentaron, ya que se requiere una liquidez

econdmica para buscar y realizar todos los ensayos planteados.

La propuesta de mejora del proyecto “Mejoramiento de Pistas en la avenida
Aviacion, Juan Velasco y prolongacion Buenos Aires - Distrito de
Chimbote — Santa — Ancash “ que se obtuvo es factible , econémico , ya que
beneficiara a la zona donde se ubican las avenidas mencionadas , ya que se

realizardn mejoramientos en tramos donde se presenta huecos , hundimientos
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, grietas , parches y demas fallas encontradas , y se realizara un pintado de
sefalizacion del pavimento existente y el que se mejore . esta beneficiara
tanto alumnos que estudian en instituciones educativas cerca al proyecto ya
que tendrd una sefalizacion de pase, amas de casa que trascurren
diariamente al mercado del 21 de abril y transelntes que usan a diario estos
pavimentos, para trasladarse de un lugar a otra, de esta misma forma
beneficiara a los conductores de autos de carga liviana que dia a dia usan

estas vias para transportar pasajeros de un lugar a otro.
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VI. CONCLUSIONES:

6.1.Se determind que la evaluacion superficial del pavimento de la avenidas
Aviacion , Juan Velasco y prolongacion Buenos Aires en su escala
numeérica de calificacion es regular por estar dentro del rango de 40-55
segun el manual del PCI, dichos resultados demuestran que las fallas
existentes no afectan consecuentemente la integridad superficial y
estructural del pavimento.

6.2.Con respeto al ensayo de rugosimetro de MERLIN se concluyé, que el IRI
en sentido de carril derecho fue de 3.45 m/km y el de carril izquierdo fue
de 3.07 m/km. Teniendo un IRI general de 2.75 m/km, ubicandose dentro
del rango en el indice de serviciabilidad presente (PSI), la cual demuestra
una condicion de pavimento Regular, ya que se ubica en el rango de 2 a 4.

6.3.En cuanto a la comparacion de los resultados obtenidos llegamos a
determinar el resultado de ambos métodos, tanto como el Iindice de
condicion de pavimento (PCI) e indice de rugosidad (IRI), nos arroja que el
estado del pavimento es Regular.

6.4.En tanto ahora ya conociendo las condiciones del pavimento flexible en
estudio y velando por la calidad de vida de los usuarios del tramo se
decidi6 realizar mejoramiento y reconstruccién, tanto en la avenida
Aviacion con trabajos de mejoramiento, en la avenida Juan Velasco
realizaremos una demolicién del pavimento existente ya que su estado es
malo y en la prolongacibn Buenos Aires se realizard también un
mejoramiento en partes donde presentan fallas que perjudican a los
usuarios y vecinos de la zona.

6.5.En conclusion general Teniendo en cuenta el objetivo general: Evaluar el
pavimento flexible utilizando el PCl e indice de Rugosidad en las
Avenidas. Aviacion y Juan Velasco con Prolong. Buenos Aires, Chimbote
— Ancash — 2021. se lleg6 a la conclusiéon que el estado del pavimento

tanto en PCI e indice de rugosidad Internacional es regular.
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VIl. RECOMENDACIONES:

7.1. Se recomienda a las entidades locales, regionales, nacionales y
especialmente al MTC para realizar una mejor evaluacion superficial del
pavimento ya sea flexible o rigido, se debe usar instrumentos de
medicion y de esta forma reconocer mejor las fallas y datos numéricos
donde se realice la evaluacion.

7.2.A las entidades locales se recomienda realizar cada cierto tiempo
mantenimientos necesarios a los pavimentos, de esta forma se evitara un
pavimento que presente un estado muy malo y esta conmueva a que el
pavimento se demuela en todo su magnitud.

7.3.Se recomienda a los profesionales encargados de proyectos de esta
magnitud, donde se realiza expedientes técnicos para pavimentos
urbanos o de servicio, que se debe exigir la realizacion de un buen
estudio de mecanica de suelos y estudio de trafico, ya que cuando se
disefia se tiene como base estos ensayos, no realizando lo mencionado
anteriormente se presentan en un tiempo sea corto o larga las fallas en el
pavimento.

7.4.A los gobiernos locales tener un mayor cuidado en las avenidas ya sea
de mayor transito o menor transito, a su vez brindarle el mantenimiento
necesario para que los pavimentos con el tiempo no presenten ciertas

fallas y generen un gasto a las autoridades locales.
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VIII.

PROPUESTA:

PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE
LAS AVENIDAS AVIACION, JUAN VELASCO Y PROLONGACION
BUENOS AIRES

MEMORIA DESCRIPTIVA

Proyecto “Mejoramiento de Pistas en la avenida Aviacion, Juan
Velasco y prolongacién Buenos Aires - Distrito de Chimbote — Santa —

Ancash ¢

1. Antecedentes: Las avenidas Aviacion desde el cruce con Camino
Real, la avenida Juan Velasco y prolongacién Buenos Aires, cuentan con un
trafico vehicular cada dia de aumento y un crecimiento poblacional
ascendente.
Las avenidas mencionadas no cuentan con un pavimento en un estado
bueno, si no segun los resultados establecidos en este proyecto de
investigacion, cuenta con una condicion de pavimento regular, siendo estas
avenidas transitadas por vehiculos livianos y pesados, ya que los vehiculos
gue son llamados livianos realizan el trabajo de Transporte liviano y su uso
es a diario y se ven afectado en ciertas partes por el mal estado del
pavimento.
2. Generalidades :
2.1. Proyecto : “Mejoramiento de Pistas en la Avenida
Aviacién, Juan Velasco y Prolongacién Buenos Aires -
Distrito de Chimbote — Santa — Ancash *
2.2. Ubicaciéon Geografica :

La obra a ejecutarse encuentra ubicada en:

Distrito: Nuevo Chimbote

Provincia: Santa

Departamento: Ancash

Presupuesto: S/490,095.95
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3. Ubicacion: La ubicacion del proyecto se encuentra en la jurisdiccion
Chimbote, tomando como referencia el centro de Chimbote.

3.1. Colindantes : Se ubica en el departamento de Ancash ,
v Por el norte: Santa
v Por el Sur: Nuevo Chimbote
v Por el Este: Pueblo joven 2 de Mayo
v Por el Oeste: Avenida José Galvez.
3.2. Vias de acceso :
Utilizando medio de transporte propio, con vehiculo ligero,
desde el centro de la ciudad de Chimbote (Plaza de Armas) al

lugar del proyecto se llega de la siguiente manera:

Tabla 29. Distancia del proyecto.

TRAMO TIPO DE VIA | DISTANCIA TIEMPO
Nuevo Chimbote | Pavimentado 25 Km 30 minutos
A Chimbote
Santa a Pavimentado 25 Km 30 minutos
Chimbote
Coischo a Pavimentado 15 Km 20 minutos
Chimbote

Fuente: Google earth

3.3. Clima: El clima a nivel geogréafico es célido y humedo en los
meses de verano, estimandose que la temperatura llega a 32 °
C, y laminima a 10 °C, con una temperatura promedio de 22°C.

3.4. Tipo de suelo: La zona del proyecto se caracteriza por tener un
tipo de suelo de arena graduada, que segun las calificaciones
AASTHO, pertenece a A-3.

3.5. Economia: EI 60 % de la poblacibn esta empleada
dedicandose la mayoria al sector pesquero, comercio del 30 %

y construccion el 10 %.
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3.6. Vivienda: Las viviendas en su mayoria estan edificadas de

material noble. en su mayoria el 90 % son de material noble y el

10 % son de material rustico.

3.7. Servicios Publicos :

v Sistema de agua y alcantarillado
v Centros educativos

v Comisarias.

v Centro de salud.

v Veredas, Pistas.

v Iglesias.

Situacion actual :

En la situacién actual el pavimento de la Avenida Aviacién, con Juan
Velasco y prolongacion Buenos Aires, teniendo una longitud de 3000
m, presenta un pavimento que en su mayoria se ha sentido afectado
en su mayoria por la falla parches en la avenida Aviacion y
prolongacion Buenos Aires, ya que por el proyecto de instalacion de
gas, se realizd parches en sus extremos del pavimento. Pero en la
avenida Juan Velasco se realizara un mantenimiento y en ciertas

partes cambio de pavimento.

Objetivo del proyecto :

v Mejorar las condiciones de transitabilidad vehicular en las
avenidas Aviacion, Juan Velasco y prolongacion Buenos Aires.

v Mejorar la red vial existente y el aspecto urbanistico de la zona
afectadas

v Brindar una mejor calidad de vida a los pobladores que viven
dentro de la zona afectada.

Descripcién del Proyecto :

El presente proyecto se ha cefiido a la alternativa seleccionada, el
cual se detalla a continuacion alternativa N° 1 “Mejoramiento de

Pistas en la avenida Aviacién, Juan Velasco y prolongacién
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7.0

Buenos Aires - Distrito de Chimbote - Santa - Ancash

“Mejoramiento de pavimento 4176 m2, Pintado y sefalizacion de via

en 4,000.00m, colocacién de carpeta asfaltica en Caliente E=2" de
2976 m2.

6.1.

Parcheo de Pavimentacion: ElI proyecto contempla el
parcheo de ciertas partes, ubicadas exactamente en la
avenida Aviacion y prolongacion Buenos Aires con un area de
4176 m2. Teniendo en consideracion que existen partes que
no se deberian trabajar.

6.2. Pintado y sefializacién: En las partes donde se realizaran
trabajos se tendra que realizar pintado y sefializacién, donde
estas se vean afectados.

6.3. Pavimentacion : ( Se realizard en avenida Juan Velasco )

v' Construccién de 2976 m2 de Sub Base granular E=0.30
m, 12,000.00m2 de Base granular E=0.25 m

v" Imprimacion Asfaltica con MC-30 de 2976 m2 m2.
Preparacion de 2976 m2 de mezcla asféltica en caliente
C/magquinaria.

v" Colocacion de Carpeta Asfaltica en caliente de E=2" en
2976 m2

v' Parcheo de 1200 m2, donde se presentan fallas segun
nuestra investigacion.

v" Pintado y sefializacién 4,000.00 m de via.

Metas del proyecto :

Tabla 30. Metas del proyecto.

item Descripcion e Cant.
1 OBRAS PROVISIONALES i
1.1 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA (3.60X4.80 m) und 1.00
1.2 CASETA PARA GUARDIANIA, ALMACEN Y RESIDENCIA | mes 2.00
MOVIL. Y DES MOVIL. DE EQUIPO LIVIANO Y
13 HERRAMIENTAS gl 1.00
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Unid

item Descripcion Cant.
1.4 FLETE TERRESTRE glb 1.00
1.5 SERVICIOS HIGIENICOS DE OBRA PORTATILES mes 2.00
2 TRABAJOS PRELIMINARES
2.1 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO M2 4176
2.2 TRAZO. NIVEL Y REPLANTEO 4176
2.4 DEMOLICIONES M2 1746
3 SEGURIDAD SALUD EN EL TRABAJO
3.1 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y glb 1.00
ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD
EN EL TRABAJO)
3.2 SEGURIDAD EN OBRA glb 1.00
4 VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL DE COVID-19
4.1 ELABORACION DE PLAN DE VIGILANCIA, glb 1
PREVENCION Y CONTROL
4.2 LIMPIEZA Y DESINFECCION DEL AREA DE TRABAJO sem 8
4.3 CAPTACION Y SENSIBILIZACION EN SEGURIDAD Y glb 1
SALUD
5 PAVIMENTACION
5.1 SUB BASE GRANULAR E =0.30 CM M2 2976
5.2 BASE GRANULAR E=0.25 CM M2 2976
5.3 IMPRIMACION ASFALTICA E=2" M2 2976
6 MANTENIMIENTO
6.1 PARCHEO DE PAVIMENTO EN ZONAS DANADAS M2 1200
7 PINTADO Y SENALIZACION DE TRANSITO M2 4000
Fuente: Microsoft Excel
8.0- Valor referencial: El monto referencial es de S/490,095.95.
Tabla 31. Presupuesto6 del proyecto.
item Descripcion Unid. | Cant. P.U TOTAL
1 OBRAS PROVISIONALES ) )
CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA
1.1 (3.60X4.80 m) und 1 960 s/ 960.00
CASETA PARA GUARDIANIA, ALMACEN
1.2 Y RESIDENCIA mes 2 2600 | S/ 5,200.00
MOVIL. Y DES MOVIL. DE EQUIPO
1.3 LIVIANO Y HERRAMIENTAS glb 1 2500 | s/ 2,500.00
1.4 FLETE TERRESTRE glb 1 3500 | S/ 3,500.00
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SERVICIOS HIGIENICOS DE OBRA

15 PORTATILES mes 2 900 S/ 1,800.00
2 TRABAJOS PRELIMINARES
21 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO M2 4176 1.2 S/ 5,011.20
2.2 TRAZO. NIVEL Y REPLANTEO M2 4176 1.25 S/ 5,220.00
2.4 DEMOLICIONES glb 1 8500 S/ 8,500.00
3 SEGURIDAD SALUD EN EL TRABAJO
ELABORACION, IMPLEMENTACION Y
3.1 ADMINISTRACION DEL PLAN DE glb 1 1500 S/ 1,500.00
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO)
3.2 SEGURIDAD EN OBRA glb 1 2800 S/ 2,800.00
4 VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL
- DE COVID-19
ELABORACION DE PLAN DE
41 VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL glb 1 1200 S/ 1,200.00
LIMPIEZA Y DESINFECCION DEL AREA
4.2 DE TRABAJO sem 8 375 S/ 3,000.00
CAPACITACION Y SENSIBILIZACION EN
4.3 SEGURIDAD Y SALUD glb 1 1700 S/ 1,700.00
5 PAVIMENTACION
51 SUB BASE GRANULAR E =0.30 CM M2 2976 13.24 S/ 39,402.24
5.2 BASE GRANULAR E=0.25 CM M2 2976 18.67 S/ 55,561.92
53 IMPRIMACION ASFALTICA E=2” M2 2976 42.85 S/ 127,521.60
6 MANTENIMIENTO
PARCHEO DE PAVIMENTO EN ZONAS
6.1 DANADAS M2 1200 24.68 S/ 29,616.00
PINTADO Y SENALIZACION DE
7 TRANSITO M2 4000 12.78 S/ 51,120.00
COSTO DIRECTO S/ 346,112.96
GASTOS GENERALES 10 % S/ 34,611.30
UTILIDAD 10 % S/ 34,611.30
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SUB TOTAL S/ 415,335.55

IGV (18 %) S/ 74,760.40

TOTAL S/ 490,095.95

Fuente: Microsoft Excel
9.0- Modalidad de ejecucion: La modalidad de ejecucion sera por
contrata.
10.0- Plazo de ejecucidén: La obra esta programada en un plazo de 60

calendarios.
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ANEXOS



ANEXO N° 01:

MATRIZ DE
OPERACIONALIZACION DE
VARIABLES



Variables de Definicion Definicion Dimension Indicadores Escala de
estudio Conceptual Operacional medicion
Es la evaluaciéon | En esta variable
pericie do un| souos costosos,| | ndicede | Estado estuctura
_ _ . ’ Rugosidad — del pavimento .
pavimento flexible ya,que se aplica el Rugosimetro de Nominal
con el objetivo de | método _ MERLIN
Determinar los observacional, _
factores que lo inspeccionando Cond|C|0.n actual
afectan y en que | detalladamente las del ﬁavllmento
estado <e | fallas presentadas exible
encuentra la | €n la superficie del indice de
estructura y la | pavimento flexible. Condicion del Nominal
sup_erf|C|e del | midiéndolo en un Método PCI pavimento
. pavimento  para| el de calculo
E\_/aluauon d_eI tomar Iqs medidas para asi poder
pavimento flexible necesarlas_, de determinar cual es
conservacion y L
mantenimiento. la condicion en la Escala de
gue se encuentra. medicion




ANEXO N° 02:

MATRIZ DE CONSISTENCIAS



TITULO FORMULACION DEL OBJETIVO VARIABLE DIMENSIONE INDICADORES POBLACION Y TIPO
PROBLEMA GENERAL ) S S MUESTRA )
OBJETIVO ESPECIFICO HIPOTESIS DE INVESTIGACION
Estado
estructural del
Evaluacion del ¢;Cudl es la Evaluar el Determinar las fallas en la La evaluacion .
pavimento
pavimento flexible evaluacion del pavimento flexible superficie del pavimento del pavimento i
- . . - . . . Indice de
utilizando el PCl y pavimento flexible utilizando el PCl y flexible en las Avenidas. flexible con el
. - . L . Rugosidad —
Indice de utilizando el PC y Indice de Aviacion y Juan Velasco con | método PCly g Avenida
. o . . . o rugosimetro
rugosidad en las Indice de Rugosidad , rugosidad en las | Prolong. Buenos Aires con el indice de g Aviacion ,
. o . ) _ Evaluacié | de MERLIN
Avenidas. en las Av. Aviacion y Avenidas. método PCI. rugosidad Juan Velasco
Aviacién y Juan Juan Velasco con Aviacién y Juan permite n del Condicion actual .
. - ) y Aplicada
Determinar el Indice de pavimento )
Velasco con Prolong. Buenos Velasco con ) ) elaborar una del pavimento prolongacion
. . rugosidad en las Avenidas. flexible '
Prolong. Buenos Aires, Chimbote — Prolong. Buenos propuesta de flexible Buenos Aires
. . . . Aviacion y Juan Velasco con .
Aires, Chimbote — Ancash - 20217. Aires, Chimbote — y ) mejora para —
Prolong. Buenos Aires, con . Indice de
Ancash - 2021 Ancash — 2021. las Avenidas. . -
. p Método PCI Condicion del
el instrumento rugosimetro N
. Aviacién'y pavimento
con Merlin.
Juan Velasco
Comparar los métodos con Prolong.
usados, PCl y el indice de | Buenos Aires.
R i ravé |
ugosidad a través de! Escala de
rugosimetro de merlin medicion

Proponer la propuesta de
mejora para el pavimento en
las Avenidas. Aviacion y
Juan Velasco con Prolong.

Buenos Aires.




ANEXO N° 03:

INSTRUMENTO DE RECOJO DE DATOS
CON EL METODO PCI



INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCIl-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CODIGO VIA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
INSPECCIONADA POR FECHA
No. Dafio No. Dafio No. |Dafio
21  |Blow up / Buckling. 27 |Desnivel Carril / Berma. 34 |Punzonamiento.
22 |Grieta de esquina. 28 |Grieta lineal. 35 [Cruce de via férrea
23 |Losa dividida. 29 |Parcheo (grande). 36 |Desconchamiento
24 |Grieta de durabilidad “D". 30 |Parcheo (pequeiio) 37 |Retraccién
25 |Escala. 31 |Pukmento de agregados 38 [Descascaramiento de esquina
26 |Sello de junta. 32 |Popouts 39 |Descascaramiento de junta
33 |(Bombeo
Dafo Severidad No. Losas Densidad (%) | Valor deducido |[ESQUEMA
o o o o o
10
o o o o o
9
o o o o o
8
o o o o o
o o o o o
1 2 3 B

Figura 2. Formato de exploracion de condicion para carreteras con superficie en concreto hidraulico.

Figura 1: Instrumento de recoleccién de datos para el método PCI




ANEXO N° 04:

INSTRUMENTO DE RECOJO DE DATOS
CON EL INSTRUMENTO RUGOSIMETRO
DE MERLIN



ENSAYOS PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD

(HOJA DE CAMPO)
PROYECTO _ Casvetero Central OPERADOR ACHM,
SECTOR Huayre - Hudnuco SUPERVISOR GS.G.
TRAMO Huayre - Chicrin FECHA 15/5et/ 93
CARRIL Taquierdo
ENsAYON [ 1 | km 0+ 000 |  HORA
1 2 34 I 7 89 10
(W23 1 20 251 25| 251 25 | I8 | 24 | 24 | 25 |TPODE PAVIMENTO :
2] 25 | 19 | &5 | 28 | 25 |1 25 | Z25 ] 2% | 2% | 24
3| ZZ2 | 26 | 25 | 26 | 26 | 26 | 19 | Z5 | 25 | 25 |ammao D
4l 25 | 25| 26 | 2% | 24 | 26 | 23 ]| 45 | 25 | 4
| 25 | 25 | 26 | 248 | 24 | Z4 | 25| 26 | 26 | 24 | aasecwmanan D
6l 26 | 25 | 26 | 26 | Z6 | 2% | Z4 | Z6 | 26 | 24
W 26 |28 [ 28 | 28 | 25 | 26 [ 28 | 28 | 25 | 2% | assenenacs ]
8] 25| 24 | 24| 26 | 26 | 26 | 26 | 24 | 25 | 2%
9l 23 | 26 | 26 | 26 | 24 | Z4 | 26 | 26 | 25 | 26 | marauentcacen :]
o] 25 | 26 | 24 | 24 | 23 | Z4 | 24 | 23 | 2% | 2O
M 25 ] 26 | 25| £33 | 23 | Z3 | 24 | 26 | 2% | 2% |caweamcmo D
12 26 | 24 | 26 | 25 | 25 | 23 | 206 | 24 | 26 | 24
W26 | 28 | 26 | 25 | 25 | 25 | 26 | 28 | 76 | 25 |cmseamcumn [ K]
Ml 251 A5 | L5 5| 26 5] 25| 2«6 | 26| 1Y
6 24 | 26 | 2% | 26 | 2% | 25 | 25 | 25 | 25 | I3 |secamomsunco ]
0] 22 | 24 | 23 | 26 | 24 | 23 | 24 | 25| 25 | 25
17| 26 | 26 | 23 | Z5 | 26 | 25 | 2% | Z3 | 25 | 25 |sew ]
8] 20 | 26 | 25 | 25 | 20 | 25 | 26 | £3 | Z23 | 26
9] 25 | 19 | 25 | Z2# | 25 | 23 | 25 | 25 | Z% | 24 ]
200 25 | 26 | 23 | 25 | 25| 24 | 26 | 25 | 45| 26

(EJEMPLO DE DATOS DE CAMPO)

Figura 2: Instrumento de recoleccion de datos para el método IRI



ANEXO N° 05:

PLANO DE UBICACION Y
LOCALIZACION



LONGITUD TOTAL

3.00 km
COORDENADAS DE INKIO COORDENADASDEFIN
X =763090 47 X =765334 56
¥ = 3996236 20 ¥ =3995079.71

UCVl UNIVERSIDAD CESAR

VALLEJO

“EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
UTILIZANDO EL PCI EN LAS AVENIDAS AVIACION Y
JUAN VELASCO CON PROLONG. BUENOS
AIRES, CHIMBOTE - ANCASH - 2021”

[Cepatameno: Prdnda; Dizimo:
SANTS, ANCASH CHIMEQTE

Plam: PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION W* Lamina:
Alumnes: GOFEY TLORES &NGEL DAVID Escalal Facha: U - 01
J&CIMTO QFUENTES JOSE EDUARDO 10 23106/2021
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ANEXO N° 06:

PCI (INDICE DE CONDICION DE
PAVIMENTO)



Calculo de PCI
PCIl: INDICE DEL CONDICION DE PAVIMENTOS
PAVIMENTOS DATOS:

- Longitud de via : 3.00 km
- Ancho de Calzada : 12.40 m

- Longitud total de muestra por unidad : 31.50 m

- Area:12.40 m x 31.50 m = 390.60 m2
- # De muestras : 3000/31.50 = 95.23 = 95 Unidades

Después se va a calcular las unidades que van a ser evaluadas acogiendo un
error de (e=5%), su desviaciéon estandar (= 10) que son utilizados para pavimentos

asfalticos, debido a que es la primera evaluacién que se va a realizar:

Nxo?
n=—
e
T(N - 1) + 02
95x102
n =

52
Z (95—-1) + 102

n=1381=13U.M

Se obtiene 95 unidades de muestra de las cuales 13 sera evaluado, luego se

escogeran las unidades de muestreo por inspeccion:

X=95/13=7.30=7

El intervalo de muestra de 7



- UM-01

Exploracion de la condicion por unidad de muestreo

Zona Av. 1 Piel de cocodrilito 10 Grietas long/Transversal
Aviacion 2 Exudacion 11 Parcheo.
;Ar‘]ti)sglsa 0+000 3 Agrietamiento que bloques | 12 Pulimetro de agregados
Abscisa | 0+031.50 ﬁ lﬁ%‘:r';?é?]i;gtos y 13 Huecos.
Final 14 Cruce de via férrea.
Fecha | 05/10/2021 | > Corrugacion 15 Ahuellamiento.
Area 390.60 m2 6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (sllippage)
8 Grieta en reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril / berma 19 Desprendimiento de
agregados.
Dafio Severidad Cantidades parciales Total | Densidad Valor
deducido
1 L 4.25 12,5 | 10.30 | 8.75 | 35.80 9.17 32.50
11 L 13.2 | 13.51 | 3.85 30.56 7.82 12.00
13 L 12.02 12.02 3.07 37.80

- 1 Piel de cocodrilo (M)

Alligatar Cracking

Asphalt )

-

r" l

11 Parcheo (L)

H

M




- 13 Huecos (L)

Fotholes (Metric Umitsl H M Asphalt 13

Calculo del valor maximo corregido:

Valores Deducidos Total g | CDVD
37.80 32.50 12.00 82.30 | 3 | 53.00
37.80 32.50 2 72.30 2 | 53.00
37.80 2 2 41.80 1 | 42.00
MAXIMO CDVD 53
PCIl = 100 - Max .CDVD 47




ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT

100 {1 { I # IINI
! 3
11 + } - - :
saneSl
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5 "‘l, . + x

n 3 4 1l
> : T
g ;

L

13 L
2 Q = Number of decucts graater
than 2 points.
1 -
an 4
: L
11

°o 1020304050003900sowunommuouowommmz«
TOTAL DEDURT VALUE (TDV)

Interpretacion: El resultado de muestra el resultado es de 47.00 y esta
clasificado como un pavimento en estado REGULAR.
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- UM-02

Exploracion de la condicién por unidad de muestreo

Zona Av. 1 Piel de cocodrilito 10 Grietas long/Transversal
Aviacion 2 Exudacion 11 Parcheo.
ﬁ]ligsiglsa 0+220.00 3 Agrietamiento que 12 Pulimetro de agregados
blogues 13 Huecos
Abscisa 0+235.50 . '
. 4 Abultamientos y ex
Final - 14 Cruce de via férrea.
hundimientos
Fecha 05/10/2021 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento.
Area 390.60 m2 6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (sllippage)
8 Grieta en reflexion de 18 Hinchamiento
junta 19 Desprendimiento de
9 Desnivel de carril / berma agregados.
Dafo Severidad Cantidades parciales Total | Densidad Valor
deducido
Piel de L 1.50 | 4.70 | 6.20 12.40 3.17 22.00
cocodrilito
Depresion L 1.30 1.30 0.33 0.50
Parcheo L 3.4 5.7 27 1820 | 20 5.12 10.00
Desp. De L 2.5 3.8 6.3 1.61 0.30
agregeados




1 Piel de cocodrilo (M)

06 Depresion (L)

Alligator Cracking Asphalt Depreasion Asphalt &
1+ 14
" o
ne g M o 3]
4] ' n
o 7O ! L3 0
" ]
“ 80 4 i L “ 3 o M
c 1 [
! 80 11 1 ' L
v v
>4 o0 3 15 T 40
20 Lh i a0
20 | 20
(L3 10§ -
Q ' I n y
o1 1 10 W
a ’ W Dustrass Dens Parce
Distrenn Densi ' - >
- 11 Parcheo (L) 19 Desprendimiento de agregados (L)
o Jtiity Cut Patching Asphall 1 Weathering and Raveling pho! 3
too 1 1
o |
¥ , i !
e “ i
A 0+ | i { H | H
. D
o v . ( 1 ' § i
v 60 - Pon) S B R ||
' oso L 80 + 44431 { ! Y
v | ™
2 40 v 5 + I R R } o bt
| 4 o
v 30 " A n | | | L
e . '
20 20 4 4 4 ' . - ]
5 | | L
10 ! 10 + et 438 8 —pe
C | I 4] .‘ﬁ )
00 01 1 0 00
s My - Percen N Dintross £ Perce

Calculo del valor maximo corregido:

Valores Deducidos

Total

o] CDVD

22.00

10.00 0.50

0.30

32.80

4 | 13.00

22.00

10.00 0.50

34.50

3 | 19.00

22.00

10.00 2

36.00

2 | 27.00

22.00

2 2

28.00

1 | 2850

MAXIMO CDVD

28.50

PCl =100 - Max .CDVD

71.50




ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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°o 0 20 0 4 % 60 7 & 9% 100 110 120 130 40 150 160 170 10 190 A
TOTAL DEDURT VALUE (TDV)

Interpretacion: El resultado de muestra el resultado es de 71.50 y esta
clasificado como un pavimento en estado Muy Bueno.
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- UM-03

Exploracion de la condicion por unidad de muestreo

Zona Av. 1 Piel de cocodrilito 10 Grietas long/Transversal
Aviacion 2 Exudacion 11 Parcheo.
ﬁ]?csiglsa 0+400.00 3 Agrietamiento que 12 Pulimetro de agregados
blogues 13 Huecos
Abscisa Final | 0+435.50 ) '
4 Abultamientos y 14 Cruce de via férrea
Fecha 05/10/2021 | hundimientos :
. ., 15 Ahuellamiento.
Area 390.60 m2 | 5 Corrugacion
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 _Grleta parabdlica
(sllippage)
_8 Grieta en reflexion de 18 Hinchamiento
junta
9 Desnivel de carril / 19 Desprendimiento de
agregados.
berma
Darfio Severidad Cantidades parciales Total | Densidad Valor
deducido
Piel de M 7.8 8.9 45 5.7 | 26.9 6.88 43.00
cocodrilito
Parcheo M 6.7 9.8 | 125 29.00 7.43 22.00
Hinchamiento L 4.6 4.6 1.18 0.30




1 Piel de cocodrilo (M)

Alligator Cracking Asphait )
00 Y
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Calculo del valor maximo corregido:

11 Parcheo (M)

Uity Cut Patching

Valores Deducidos

Total

CDVD

43.00 22.00 0.30

65.30

42.00

43.00 22.00 2

67.00

50.00

43.00 2 2

45.00

47.00

MAXIMO CDVD

50.00




PCl =100 - Max .CDVD 50.00

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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TOTAL DEDURT VALUE (TDV)

Interpretacion: El resultado de muestra el resultado es de 50.00 y esté clasificado
como un pavimento en estado Regular
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- UM-04

Exploracion de la condicién por unidad de muestreo

Zona Av. 1 Piel de cocodrilito 10 Grietas long/Transversal
Aviacion 2 Exudacion 11 Parcheo.
ﬁ]ligsiglsa 0+660.00 3 Agrietamiento que 12 Pulimetro de agregados
blogues 13 Huecos
Abscisa 0+691.50 . '
. 4 Abultamientos y ex
Final - 14 Cruce de via férrea.
hundimientos
Fecha 05/10/2021 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento.
Area 390.60 m2 6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (sllippage)
8 Grieta en reflexion de 18 Hinchamiento
junta 19 Desprendimiento de
9 Desnivel de carril / berma agregados.
Dafo Severidad Cantidades parciales Total | Densidad Valor
deducido
Piel de M 79 |1250 | 14.6 | 3.47 | 38.47 9.84 48.50
cocodrilito
Parcheo M 12.60 | 24.60 | 18.00 | 6.50 | 61.70 14.13 56.00
Desp. De L 1.5 6.5 8.7 16.70 4.27 12.50
agregados




1 Piel de cocodrilo (M)

Alligator Cracking

19 Desp. De Agregados (L)

AE =R =0

Weathering and Raveling Aspholt 18
1
iU n
=
¥
| M
4 o 1%e
' S Rt
t
\ -} IRREY!
| a1t | L
$ —— — :
; —t ¥ I
01 w 00

Dintress Dansity -~ Percent

Calculo del valor maximo corregido:

11 Parcheo (M)

Uity Cut Patching

Valores Deducidos

Total

CDVD

56.00

48.50

12.50

117

72.00

56.00

48.50

106.50

74.00

56.00

2

60.00

61.50

MAXIMO CDVD

74.00

PCl =100 - Max .CDVD

26.00




ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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TOTAL DEDUET VALUE (TDV)

Interpretacion: El resultado de muestra el resultado es de 26.00 y esta clasificado
como un pavimento en estado Malo.
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- UM-05

Exploracion de la condicion por unidad de muestreo

Zona Av. 1 Piel de cocodrilito 10 Grietas long/Transversal
Aviacion 2 Exudacion 11 Parcheo.
ﬁ]?csiglsa 0+800.00 3 Agrietamiento que 12 Pulimetro de agregados
blogues 13 Huecos
Abscisa 0+831.50 . '
: 4 Abultamientos y ex
Final L 14 Cruce de via férrea.
hundimientos
Fecha 05/10/2021 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento.
Area 390.60 m2 6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (sllippage)
8 Grieta en reflexion de 18 Hinchamiento
junta 19 Desprendimiento de
9 Desnivel de carril / berma agregados.
Dafo Severidad Cantidades parciales Total | Densidad Valor
deducido
Piel de L 460 | 3.87 | 0.97 9.44 2.42 21.00
cocodrilito
Piel de M 1495 | 3.50 18.45 4.72 38.50
cocodrilito
Parcheo M 13.00 | 19.00 | 18.00 | 4.5 |54.50 13.95 56.00




- 1 Piel de cocodrilo (L)

1 Piel de cocodrilo (M)

Alligator Cracking
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rFatcning a ity Cut Patching 5 Itn
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Calculo del valor maximo corregido:

Valores Deducidos

Total q

CDVD

56.00

38.50

21.00

11550 | 3

71.50

56.00

38.50

96.50 2

70.00

56.00

2

60.00 1

61.50

MAXIMO CDVD

71.50

PCl = 100 — Max .CDVD

28.50




ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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CORRECTED DEDUCT VALUE (COV)
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°o 10 20 0 4 % 6 M & % 100 10 10 130 140 150 160 70 10 10
TOTAL DEDURT VALUE (TDV)

Interpretacion: El resultado de muestra el resultado es de 28.50 y esta clasificado
como un pavimento en estado Malo.
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-  UM-06

Exploracion de la condicién por unidad de muestreo

Zona Av. 1 Piel de cocodrilito 10 Grietas long/Transversal
Aviacion 2 Exudacion 11 Parcheo.
ﬁ]ligsiglsa 1+020.00 3 Agrietamiento que 12 Pulimetro de agregados
blogues 13 Huecos
Abscisa 1+051.50 . '
. 4 Abultamientos y ex
Final - 14 Cruce de via férrea.
hundimientos
Fecha 05/10/2021 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento.
Area 390.60 m2 6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (sllippage)
8 Grieta en reflexion de 18 Hinchamiento
junta 19 Desprendimiento de
9 Desnivel de carril / berma agregados.
Dafo Severidad Cantidades parciales Total | Densidad Valor
deducido
Piel de L 12.50 | 14.90 | 9.87 | 4.82 | 42.09 10.77 39.00
cocodrilito
Griesta en L 295 | 295 | 1.98 7.88 2.01 3.00
reflexion de
junta
Parcheo M 17.00 | 14.00 | 9.87 | 6.87 | 47.74 12.22 49.50




1 Piel de cocodrilo (L)

8 Grieta en reflexiéon (M)

e Alligator Cracking A,‘r-,:..,. s " ¥ "'I’"L.;‘w ( . o
M o ! M 0
) t .'-uu Censity = Par ) - e
- 11 Parcheo (L)
M|
" 4. M
v 30 o
Calculo del valor maximo corregido:
Valores Deducidos Total q CDVD
49.50 39.00 3.00 91.50 3 58.00

49.50

39.00

89.50 2

63.00

49.50

2

53.50 1

55.00

MAXIMO CDVD

63.00

PCl =100 — Max .CDVD

37
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TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

Interpretacion: El resultado de muestra el resultado es de 37.00 y estéa clasificado
como un pavimento en estado Malo

- UM-07
Exploracion de la condicion por unidad de muestreo
Zona Av. 1 Piel de cocodrilito 10 Grietas long/Transversal
Aviacion 2 Exudacion 11 Parcheo.
ﬁ?;:lsa 1+271.00 ;Agrietamiento que 12 Pulimetro de agregados
oques 13 Huecos.

Abscisa 1+303.50 4 Abultamientos y

Final . 14 Cruce de via férrea.
hundimientos

Fecha 05/10/2021 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento.

Area 390.60 m2 16 Desplazamiento

6 Depresion

7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (sllippage)

18 Hinchamiento

8 Grieta en reflexién de

30




junta 19 Desprendimiento de
9 Desnivel de carril / berma agregados.
Dafio Severidad Cantidades parciales Total | Densidad Valor
deducido
Piel de 4.75 | 9.87 |16.58 | 3.99 | 35.19 9.00 32.00
cocodrilito
Griestaen 360 | 35 | 2.78 9.88 0.51 3.50
reflexién de
junta
Parcheo 13.78 | 12.78 | 14.56 | 5.08 | 46.02 11.78 46.50
- 1 Piel de cocodrilo (L) 8 Grieta en reflexion (M)

- 11 Parcheo (L)

MM




Calculo del valor maximo corregido:

Valores Deducidos Total CDVD

46.50 32.00 3.50 82.00 52.00
46.50 32.00 2 80.50 58.00
46.50 2 2 50.50 53.00
MAXIMO CDVD 58.00

PCl =100 — Max .CDVD 42.00

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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Interpretacion: El resultado de muestra el resultado es de 42.00 y esté clasificado

como un pavimento en estado Regular
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- UM-08

Exploracion de la condicion por unidad de muestreo

Zona Av. Juan 1 Piel de cocodrilito 10 Grietas long/Transversal
Velasco 2 Exudacion 11 Parcheo.
Abscisa Inicial | 1+303.50 3 Agrietamiento que 12 Pulimetro de agregados
Abscisa Final |1+335.00 | bloques 13 Huecos.
Fecha 05/10/2021 | 4 Abultamientosy 14 Cruce de via férrea.
, hundimientos
Area 390.60 m2 . 15 Ahuellamiento.
5 Corrugacion
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 _Grleta parabdlica
(sllippage)
3 Grieta en reflexion de 18 Hinchamiento
junta
9 Desnivel de carril / berma 19 Desprendimiento de
agregados.
Dafio Severidad Cantidades parciales Total | Densidad Valor
deducido
Piel de H 19.07 | 14.87 | 6.89 | 12.88 | 53.71 13.71 85.00
cocodrilito
Corrugacion H 6.9 | 2.87 | 6.77 16.74 4.28 52.00
Depresion H 354 | 6.88 |14.77 | 12.77 | 37.96 9.72 35.00
Grieta en H 6.88 | 14.87 | 20.59 | 16.77 | 59.11
reflexion de 15.13 69.00
junta
Grieta
Longitudinales H 6.98 | 12.87 | 6.06 2591 | 6.63 27.00
y verticales
Pulimetros de H 14.87 | 3.78 18.65 4.77 29.00
agregados




- 1 Piel de cocodrilo (H)

5 Corrugacion

(H)
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Calculo del valor maximo corregido:

Valores Deducidos Total CDVD
85.00 69.00 52.00 35.00 29.00 27.00 297 80.00
85.00 69.00 52.00 35.00 29.00 2 272 88.00
85.00 69.00 52.00 35.00 2 2 245 95.00
85.00 69.00 52.00 2 2 2 212 98.00
85.00 69.00 2 2 2 2 162 98.50
85.00 2 2 2 2 2 95.00 97.00
MAXIMO CDVD 98.50
PCl =100 - Max .CDVD 1.50
ROADS AND PARKING LOTS: ASPHAL
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TOTAL DEDUET VALUE (TDV)

Interpretacion: El resultado de muestra el resultado es de 1.50 vy esta clasificado
como un pavimento en estado Fallado.
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- UM-09

Exploracion de la condicién por unidad de muestreo

Zona Prolo. 1 Piel de cocodrilito 10 Grietas long/Transversal
Bgenos 2 Exudacion 11 Parcheo.
Aires
Abscisa 1+460.00 glgglzlee;amlento que 12 Pulimetro de agregados
Inicial a 13 Huecos.
. 4 Abultamientos y .
ﬁitr)]sglzlsa 1+491.50 hundimientos 14 Cruce de via férrea.
5 Corruaacion 15 Ahuellamiento.
Fecha 05/10/2021 g .
. 16 Desplazamiento
. 6 Depresion
Area 390.60 m2 17 Grieta parabolica
7 Grieta de borde : P
(sllippage)
§3 Grieta en reflexion de 18 Hinchamiento
junta
9 Desnivel de carril / berma 19 Desprendimiento de
agregados.
Dafo Severidad Cantidades parciales Total | Densidad Valor
deducido
Piel de L 12.70 | 9.87 | 4.60 | 9.87 | 37.04 9.48 32.00
cocodrilito
Corrugacion L 6.70 | 9.87 | 6.74 | 4.78 | 28.18 7.22 4.00
Grieta en L 340 | 6.58 | 3.50 | 2.58 | 16.02 4.10 8.00
reflexion de
junta
Parcheo M 14.89 | 15.21 | 18.65 48.75 12.48 49.00




- 1 Piel de cocodrilo (L)

Alligatar Cracking
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Calculo del valor maximo corregido:

8 Grieta en reflexion (L)

IMetric nita) Asphalt 8
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L] 1 41)
L
"
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5 Corrugacion (L)
LOrrugalion As
H
M M
. Y0 o
:. a0
' S0
v -
M Al
| a
v )0
e -
1t -t
R 00
...... s Danaity - Pe nl

Valores Deducidos

Total

CDVD

49.00 32.00

93.00

55.00

49.00 32.00

91.00

80.00

49.00 32.00

85.00

63.00

49.00 2

55.00

55.00

MAXIMO CDVD

80.00




PCI = 100 — Max .CDVD

20.00

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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by TOTAL DEDURT VALUE (TDV) 1 w
Interpretacion: El resultado de muestra eﬂ' resultado es de 20.00 y esté clasificado
como un pavimento en estado Muy malo.
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UM-10

Exploracién de la condicion por unidad de muestreo

Zona Av. 1 Piel de cocodrilito 10 Grietas long/Transversal
Aviacion 2 Exudacion 11 Parcheo.
'Ibr‘]?;glsa 1+880.00 3 Agrietamiento que 12 Pulimetro de agregados
blogues 13 Huecos
Abscisa 1+911.50 . ’
. 4 Abultamientos y e
Final o 14 Cruce de via férrea.
hundimientos
Fecha 05/10/2021 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento.
Area 390.60 m2 6 Depresion 16 Desplazamiento
2 Grieta de borde 17 .Grleta parabdlica
(sllippage)
§3 Grieta en reflexion de 18 Hinchamiento
junta
9 Desnivel de carril / berma 19 Desprendimiento de
agregados.
Dafio Severidad | Cantidades parciales Total | Densidad | Valor
deducido
Piel de L 1450|9.87 |2.58 |6.98 | 33.93 | 8.68 33.00
cocodrilito
Griesta en L 6.90 |8.74 |9.87 25.51 | 6.53 5.00
reflexion de
junta
Parcheo M 1058 |9.78 |354 |7.89 [31.79] 3.13 19.50




1 Piel de cocodrilo (L)

8 Grieta en reflexion (M)

- 80 1] | L

|
11 Parcheo (L)
Calculo del valor maximo corregido:
Valores Deducidos Total |q CDVD
33.00 19.50 5.00 57.50 |3 45.00
33.00 19.50 2 54.50 |2 41.00
33.00 2 2 37.00 |1 38.00




MAXIMO CDVD

45.00

PCI = 100 — Max .CDVD

55.00

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHAL
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TOTAL DEDURT VALUE (TDV)

Interpretacion: El resultado de muestra el resultado es de 55.00 y esta clasificado
como un pavimento en estado Bueno

UM-11

Exploracion de la condicion por unidad de muestreo

Zona Av.
Aviacion

Abscisa 2+331.50

Inicial

Abscisa 2+363.00

Final

Fecha 05/10/2021

Area 390.60 m2

1 Piel de cocodrilito
2 Exudacion

3 Agrietamiento que
bloques

4 Abultamientos y
hundimientos

5 Corrugacién

6 Depresion

10 Grietas long/Transversal
11 Parcheo.

12 Pulimetro de agregados
13 Huecos.

14 Cruce de via férrea.

15 Ahuellamiento.

16 Desplazamiento

17 Grieta parabdlica
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7 Grieta de borde

8 Grieta en reflexion de
junta

9 Desnivel de carril / berma

(sllippage)
18 Hinchamiento

19 Desprendimiento de
agregados.

Dafio Severidad | Cantidades parciales Total | Densidad | Valor
deducido

Piel de L 490 |598 |12.69 23.57 | 6.03 28.00

cocodrilito

Griesta en L 7.89 |6.50 14.39 | 3.68 3.00

reflexion de

junta

Parcheo M 6.98 |11.58 | 10.65 29.21 | 7.47 28.50

Despr. De L 9.87 | 3.58 13.45 | 3.44 4.00

agregados

1 Piel de cocodrilo (L) 8 Grieta en reflexiéon (M)

Alligatar Cracking




11 Parcheo (M)

19 Despre. De agregados (M)

Weathering and Rave

ir

- L "
- [ i i zamuin
i ‘ l | Ll
, ; o
Calculo del valor maximo corregido:
Valores Deducidos Total | q CDVD
28.50 28.00 4.00 3.00 63.50 | 4 43.00
28.50 28.00 4.00 2.00 62.50 |3 39.00
28.50 28.00 2.00 2.00 60.50 |2 48.00
28.50 2.00 2.00 2.00 3450 |1 38.50
MAXIMO CDVD 48.00
PCIl = 100 — Max .CDVD 52.00




ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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Interpretacion: El resultado de muestra el Tesultado es de 52.00 y esta clasificado

como un pavimento en estado Regular.
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UM-12

Exploracion de la condicion por unidad de muestreo

Zona Av. 1 Piel de cocodrilito 10 Grietas long/Transversal
Aviacion 2 Exudacion 11 Parcheo.
ﬁ}?;glsa 2+551.00 3 Agrietamiento que 12 Pulimetro de agregados
bloques 13 Huecos
Abscisa 2+583.50 . '
. 4 Abultamientos y s
Final - 14 Cruce de via férrea.
hundimientos
Fecha 05/10/2021 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento.
Area 390.60 m2 6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 _Grleta parabdlica
(sllippage)
8 Grieta en reflexion de 18 Hinchamiento
junta
9 Desnivel de carril / berma 19 Desprendimiento de
agregados.
Dafo Severidad | Cantidades parciales Total | Densidad | Valor
deducido
Piel de L 13.50(8.90 |9.74 32.14 | 8.22 31.00
cocodrilito
Griesta en L 0.95 [6.50 |3.75 11.20 | 2.87 3.50
reflexion de
junta
Parcheo M 16.00 | 12.00 | 5.78 | 15.98 | 49.76 | 12.74 49.50




1 Piel de cocodrilo (L) 8 Grieta en reflexion (M)

[|] \
11 Parcheo (L)
b ." |

Calculo del valor maximo corregido:

Valores Deducidos Total |q CDVD
49.50 31.00 3.50 84.00 |3 38.00
49.50 31.00 2 82.50 |2 49.00
49.50 2 2 5350 |1 55.00
MAXIMO CDVD 55.00
PCIl = 100 — Max .CDVD 45.00
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Interpretacion: El resultado de muestra el resultado es de 45.00 y esta clasificado
como un pavimento en estado Regular.

UM-13

Exploracién de la condicion por unidad de muestreo

Zona Av.
Aviacion

Abscisa 2+803.00

Inicial

Abscisa 2+834.50

Final

Fecha 05/10/2021

Area 390.60 m2

1 Piel de cocodrilito
2 Exudacion

3 Agrietamiento que
bloques

4 Abultamientos y
hundimientos

5 Corrugacién
6 Depresion
7 Grieta de borde

8 Grieta en reflexion de
junta

9 Desnivel de carril / berma

10 Grietas long/Transversal
11 Parcheo.

12 Pulimetro de agregados
13 Huecos.

14 Cruce de via férrea.

15 Ahuellamiento.

16 Desplazamiento

17 Grieta parabdlica
(sllippage)

18 Hinchamiento

19 Desprendimiento de

a7




agregados.
Dafio Severidad | Cantidades parciales Total | Densidad | Valor
deducido
Piel de L 9.87 |6.87 |3.85 20.59 | 5.27 28.00
cocodrilito
Parcheo M 3.45 |12.50 | 19.20 | 6.50 | 41.65 | 10.66 38.50

1 Piel de cocodrilo (L)

11 Parcheo (M)

Alligatar Cracking Asphailt )

Calculo del valor maximo corregido:

Valores Deducidos Total |q CDvVvD
38.50 28.00 66.50 |2 49.00
38.50 2 4050 |1 43.00
MAXIMO CDVD 49.00
51.00

PCI =100 — Max .CDVD
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TOTAL DEDUET VALUE (TDV)

Interpretacion: El resultado de muestra el resultado es de 51.00 y esta clasificado
como un pavimento en estado Regular.

Luego de analizar las 13 muestras del indice de condicionamiento de pavimento
(PCI) , donde se obtendra un promedio de todas las muestras :

Unidad de | Abscisa Abscisa Area del PCI Clasificacion
muestreo Inicial Final tramo

UM-02 0+220.00 0+235.50 390.60 71.50 Muy bueno
UM-04 0+660.00 0+691.50 390.60 26.00 Malo

UM-05 0+800.00 0+831.50 390.60 28.50 Malo

UM-06 1+020.00 1+051.50 390.60 37.00 Malo

UM-09 1+460.00 1+491.50 390.60 20.00
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PCI 40.46 Regular

Fuente: Manual PCI

Interpretacion:

Del cuadro anterior se puede observar los resultados obtenidos del trabajo en
gabinete de acuerdo al manual del PCI, de esta forma se obtiene el siguiente
detalle:

La UM-01, UM-03, UM-07, UM-11, UM-12, UM-13 se clasifica en Regular ya que
se encuentra en el rango de 40 — 55.

La UM-02 se clasifica en Muy Bueno ya que se encuentra en el rango de 55-70.

La UM-04, UM-05, UM-06 se clasifica en Malo ya que se encuentra en el rango de
25-40.

La UM-08, se clasifica en Fallado ya que se encuentra en el rango de 0-10.
La UM-09, se clasifica en Muy Malo ya que se encuentra en el rango de 0-10.

La UM-10, se clasifica en Bueno ya que se encuentra en el rango de 0-10.

Rango de clasificacion del PCI

Rango Clasificacion

100-85 Excelente

85-70 Muy bueno

70-55 Bueno
‘ 55-40 Regular

40-25 Malo

25-10 Muy Malo
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10-0 Fallado

Fuente: Manual PCI (ASTM D 6433)

Interpretacion:

Tenemos de esta forma , obteniendo el promedio de las 13 muestras que nos dejo
el trabajo en campo , la cual nos arroja un resultado de 40.46 , ClasificAndolo
como Regular , ya que se encuentra en el margen de 55 — 40 . Por lo tanto la
superficie de la Av.aviacion , Juan Velasco y Prolong. Buenos Aires cuenta con un

pavimento de condicion regular.



ANEXO N° O7:

Planos con Fallas encontrados con
el método PCIl — POR CADA
UNIDAD DE MUESTRA



Cuadro de fallas

Piel de cocodrlo = 358 mA
Parcheo= 30.56 m2
Huecos = 12.02 cm

Leyenda

Piel de cocodrilo [N
Parcheo

Huecos [

Universidad Cesar Vallejo

Nembrs . Angel Deve Garey Forme

Uniced s Numain 01 <P
Foche, 71122021

| | Sacaln:incic [mnu; Arixiin

Froyweia.
S| Evalwmen del pwmmio e e wilewndo

E§cala 1:50 kot tpeok o




Cuadro de fallas

Piel de cocodnlo =124 m2

Parcheo = 20.00 m2
Depresion= 1.3 cm
Des. de agregados= 6.3 m2

Leyenda

Piel de cocodriio [N

Parcheo

Desprendimiento SN
Depresion |

Universidad Cesar Vallejo

horebew . Argel Dovel Garny Fome

Lnicac 2o Nusaira 02 PO
Fache . IM1222

Sacan ; [neice Avane s, A ectn
Royeb

Cvaloackn ol pavinaree Mecibh mikande

M PCor e Aveeldan, Avhclée y Jae Wince

con Prokeg Dosece A, Chimbow «Arcaeh < JI4
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Cuadro de fallas

Piel de cocodrilo = 26.9 m2

Parcheo = 29.00 m2
Hinchamiento = 14.6 m2

Leyenda

Piel de cocodriio [N
Parcheo
Hinchamiento [N

Universidad Cesar Valiejo

Mok Legel Dl dany Pt

Uekias du Vonera 83 5CI
Focha :ETHI 0N

Giead widks | bewrhda: deincie

Prpoe:

Doalsacke dol pavirwese foudbh idlnece

oL PG e lan Avonkan, AvbickeyJoe Whke

oo Prolceg, Owwece Mrve Chibom -Arcank- 3N
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Cuadro de fallas

Piel de cocodrilo = 38.47 m2

Parcheo =61.70 m2
Hinchamiento = 16.7 m2

Leyenda

Piel de cocodrilo |

Parcheo
Desp. de agregados

Universidad Cesar Vallejo

Nombre : Angel David Gary Flores

Unidad de Muegtr 04 - PCI

Fecha : 07122021

EEcala:Inidca Avenlda ; Aviacion

Proyects :
Evelwcion del pavimento fexible ufliizando

8l PCI en las Avenidas. Avaclon y Juan Velasco

con Prolong. Buenos Alres, Chimbots - Ancash - 2021
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Cuadro de fallas

Piel de cocodrilo = 27.89 m2
Parcheo = 54.50 m2

Leyenda

Piel de cocodrilo [
Parcheo

Universidad Cesar Vallejo

Nombre : Angel Dav Garay Flome

Unidad de Muestra 05 -PCI

Fecha : 07/12/202

Eecala : Inidica Avenida : Aviacn

Pmyecto:

Evalugclon del pavimento Sexlble ulizando

ol PClenlas Avenidas. AMaciony Juan Velasco

ton Prolong Busnos Alres, Chimbo® - Ancash - 2021
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b,

/ Z 05 Cuadro de fallas

Piel de cocodrilo = 42.09 m2
Parcheo=47.74 m2
Griet. Reflx.Junt=7.88 ml

—

=,

Leyenda
Piel de cocodrilo [N

Parcheo
Griet. Reflx Junt.

Universidad Cesar Vallejo

= 1/ %/

\ Nombre : Angel David Garay Flores
Unidad de Muestra 06 -PCI
Fedia: 07/122001
A
7( O Es@la: InidiE [ Avenida : Avtacion
2 Proyect
O Ewva luaclon dol pavimanto flexbie utilizand o
L / ol PCl on las Avenidas. AMaolon y Juan Velasoo
E!,Cala 1 5 ' 0 oon Prolong. Busnos Alres, Chimbots - Anoash - 2021
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uadaro Qe rallas

Piel de cocodrilo = 35.19 m2
Parcheo =46.02 m2
Gnet. Reflx.Junt =9.88 ml

Leyenda

Piel de cocodrilo |
Parcheo

Universidad Cesar Vallejo

Nombre : Angel David Garay Fioree

Uniad de Muestra 07 -PCl

Fecha : 071212021

Eccala : Inbiica | avenica : aviacien

Proyecto:
Evaluacidn del pavimento fexibie ufllizando
8lPClenlas Averides. Avacion y Jusn Velasco

con Prolong. Buenos Alres, Chimbo® -Ancash - 2021
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[ 5

Cuadro de fallas

Piel de cocodrilo = 35.19 m2
Corrugacion = 16.74 m2
Depresion = 37.96 m2

Griet. Reflx. Junt =59.11 ml
Griet. Long y vert. =2591 ml
Pulime. de agre. = 18.65 ml

Leyenda

“1|Corrugacion -

Piel de cocodrilo |

Depresion ©
Griesta . Reflx Junta -‘

Griesta Long y vert. IR
Pulim de agreq. |G

Universidad Cesar Vallejo

Nombe : Ange! Cavig Garay Flores

Lnidad de Mueetra 06 -PQl

Fecha: O/ 1212021

Es@b:inidm | Aventia : Juanvelaeco

Proyectn

Evaluaolon del pavimento rexible ulilizando

ol PCI on las Avenidas. Aviaobny Juan Valasoo

oon Pmlong. Buenos Alms, Chimbote - Anoash - 2024
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Cuadro de fallas

- | Griet. Long y vert. = 16.02 mi

Piel de cocodrilo = 80.25 m2
Corrugacion = 28.18 m2
Depresion = 37.96 m2
Parcheo =48.75 m2

Leyenda

Piel de cocodrilo [N

Parcheo
Depresion |
Griesta Long y vert. S|

Universidad Cesar Vallgjo

Nomore | Angel David Garay Flores

E:

scala 1:50

Unidad de Muesra 05 - FCI

Fecha: 074122021

Escal:indle  |Frokngackn Busncs sres

Proyecto:

Evaluaobn dol pavimento flaxibie utllizndo

of FCI on las Aven [das. Aviaoion ¥ Juan \blasoo

00n Projon . Buenos Alres, Chimbota - Anoash - 2021
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Cuadro de fallas

Piel de cocodrlo= 33.03m2
Parcheo = 31.70m?
Griet Long y vert. = 25.51 mi

Leyenda

Piel de cocodriio |

Parcheo
Griesta Long y vert. S

Universidad Cesar Vallejo

Nambre : Angel David Garay Flores

Uridadde M uestra 10 - FCI
Fecha: 071424021

Bals: bl | Frdongackn Buencs st

\ ’. Frojedo .
Escala 150 e o e
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X

Cuadro de fallas

N 16N
-
18

Piel de cocodrilo = 23.57 m2
Parcheo =20.21m2
Griet. Longy vert. = 14.39 ml

Desp. de Agreg. = 13.45m2

Leyenda

Piel de cocodrilo |

Parcheo

Griesta Long y vert. S
Desp. de agregados-

Unwersidad Cesar Vallejo

Nomb ; Anget Davld Gy FoRs

E

scala 1:50

Unbad de ueeta 11 -PQl

Fecha . 071212021

Escaa:Indca | Polongacion Buence aires

Proyect .

Evaludolon dof pavimenbo fexible ullilzando

of PClon las Avenidas. AMaolon y Juan Velasco

oon Prolong. Buanos Alres, Chimbots - Anoash . 2024
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ANEXO N° O7:

RESULTADO DE ENSAYO CON
EL INSTRUMENTO
RUGOSIMETRO DE MERLIN
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Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidriulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb, Beflamar 11 Etapa Mx. 12 - Lt 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mall: geomg! 7i@yahoo.es - infi g com
WWW.geOtgIac.com

INFORME N* GM-LB21-1218-01

ENSAYOS PARA MEDICION DE RUGOSIDAD
TESIS: EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIRLE UTILIZANDO EL FCLY [NDICKE DE RUGOSIDAD, EN LAS AV. AVIACION, J[UAN VELASCO
CON PROLONG. BUENDS AIRES, CHIMBOTE: ANCASH - 2021
TESISTAS: ANGEL DAVID GARAY FLORES / |0SE RDUARDO IACINTO SIFUENTES.
umeAcon: AY AVIACION
TRAMO: [RICI0: 090+ 000 PINAL: 000400 LONG. EVALUADA: 400 s
NIVEL: ASFALTO CARRIL: DERECHO TECHICO: E R
NG, RESPONSAULE: JMT
EQUIPO: NERUN FECMA: 211102021
DATOS DE CAMPO

1 2 1 4 s . 1 . . 1
\ 19 [ 14 17191517 15] 17| 16| 18
s |19 16| 19 18] 18] 15[ 13| 19] 1416
a | 15| 16 | 12 ] 18 |23 | 17|21 ] 15| 191] 10
« | 24 | 14|17 1 18] 21 |18 ]| 17| 25] 8 | 18
s |15 20| 18 18] 17| 11 [ 21| 18] 18] 12
e |19 13 12151 23| 15[ 19|23 ]| 1117
y L1416 17| 15| 13 | 17| 16| 18 [ 17 | 17
« | 200] 15 g%r 18 |15 | 14 | 13 [722 | 167 20 |
o | 19°] 19 [ 207 [ 11 |[TAS |15 | 10 14 | 15 8 |
w =17 | 20 [716 | 20| I5-|-20 | 19 |21 | 17 |18 |~

Loctura | R S 0O N O A (R PR DA P | i 1 12 13 14 13 16 17
Wofr| 36 | 0 | © | | 3 | 1 | i I 1
30 4 [] [ 0

65



GEOMG S.AC.
— -
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Utb. Bellamar 1) Etapa M. B2 - Lt. § -9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entels 998 1859583 / E-mail: geomg17@yahoo.es - informesjigeomsac.com

www.geomgsac.com

ALUACION
CON PROLONG BUENOS ATRES, CHIMBOTE- ANCASH - lﬂl!

INFORME N* GM-LB21-1218-02

ISTAS:  ANGEL DAVID GABAY FLORES / 10SE EDUARDO JACINTO SIFUENTES.

I TRAMO: 1IC10; 0004000 FINAL: 000+420 LONG EVALIADA: A00 Ms.
MNIVEL: ASFALTO CARSEL: DERECHO TECNICO: ER.
ING. RESPONSABLE; JMT
EQUIFO: NERLIN FECHA: 2310v2021

Al

1nuunnnusnnnnusnmou

Lachurs

2. Ancho del Matograms
Nimero de datos descastados: 20 (10 en cada extremo)

Rango D 53,3603 mm
Factor de Correccion 09836

8. Caketilo da la Rugosidad

A=0,563 » 0.0471 D (D=>40)
RIDNIQD(DdD)
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Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb, Bellamar 1T Etapa M. B2 - Lt 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943335197 / Entel: 998155953 / E-ntail: geomg17@yahoo.es -i fi g LCOm
m.geump.u.(nm

INFORME N* GM-1.B21-1218-03

ENSAYOS PARA MEDICION DE RUGOSIDAD
TESIS: EVALUACION DEL FAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO EL PCI Y INDICK DE RUGOSIDAD, N LAS AV, AVIACION, JUAN VELASCO
CON PROLONG. IRIENOS ASRES, CHIMBOTE- ANCASH - 2021
TESISTAS: ANGEL DAVID GARAY FLORES / (052 EDUARDO JACINTO SIFUENTES.
UBICACION, AV AVIATION
TRAMO: INICID: 000+400 FINAL: 0004809 LONG BYALUADA: 400 s

NIVEL: ASFALTO CARRIL: DERECHO TECHCO: ER.

NG, RESPONSAULE: ST

EQUIPO: MERUN FECHA: 291102021
DATOS DE CAMPO
1 ) 3 4 s ¢ 7 . " "

14 | 17 [ 22 ] 19| 19 | 17| 19|20 ] 10| 17
15 16 | 16 | 16 | 13 | 14 | 14 | 29 | 18 | 26

1

2

s [ 1020 [ 13 [ 19 [ 22 [ 17 | 15 | 18 | 21 | 15
« [22 20 [ 19 [ 16 [ 21 | i1 | 16 | 13 | 25 | 23 |
s [ 14|20 [ 16 [ 12 | 16 | 12 | 15 | 16 | 18 | 15
o [ 17 [ 19 | 14 | 15 | 14 | 19 | 14 | 17 | 18 | 16
; a6 18 [ 47 [ 19 [ 12 [ 15[ 19 16| 18] 19
o a5 17| 06 | 42 |6 | 17 [ 14 [(15 | 16| 17 |~
o 716 (13719 g_s_';u 17 | 20 | 16 |15 |
@l B [20 17 19]2 19 [17][19 ]2 [18]"

w | 19 1 20 | 27 [ 18 | 20 [ 16 | 16 | 18 | 16 | 15
v |10 [ 25 [ 23 |240)7 18| 9 | 13 | 23 | 18 | 230
w | 1714 | 13 [ 29 ) 18|28 | 18 | 17 | 18 | 15
w (14 1 17 ] 7 [ 15| 19 | 15 | 18 | 26 | 14 | 15
w [ 171171100 17|16 ! 14| 19| 9 | 14 | 18
w | 16| 20 | 26 | 18 | 21 | 26 | 14 | 17 | 22 | 12
o (20 18 | 16 | 14 [ 1S | 17 | 17 | 18 | 14 | 12
w | 15| 17 [ 15| 14 | 17 | 8 | 14 | 13 | 18 | 12
w |19 ] 13 | 13 [ 17 | 18 | 15| 15 | 14 | 17 | 17
» [ 16 ] 19 | 14 | 14| 18 | 18| 20 | 18 | 17 | 16
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Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfaito.

Uth. Bellamar 11 Etapa Mz. B2 - Lt § - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943335197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomyg 1 Tidyahoo.es - informesitgeommac.com

M.stﬂm;‘ﬂ&‘om

[ TWEDICION DE LA RUGOSIDAD

INFORME N* GM-LE21-1218-04

EVALLIACION DEL PA UTILIZANDO EL PCI Y INDICE DE RUGDSIDAD, BN LAS AV. AVIACION,
CON PROLONG. BUENQS AIRES, CHIMBOTE: ANCASH - 2021
'AS:  ANGEL DAVID GARAY FLORES / JOSE EDUARDO JACINTD SIFUENTES.
CION: AV AVIACION
{ano: INIZI0: 000400 FINAL: 000+800 LONG. EVALUADA: 400 Mis.
MIVEL: ASFALTO CARRIL; DERECHO TECMICO: ER
ING. RESPONSABLE: T
EQUIPO: METLIN FECHMA: 21102021
Distribucion 4o Frecuencias

= C = .
= o
—
[]
— ; M -
. u‘ I|I I
— o Il
= r 1M 12 % 14 % 3 O} N M W W W NN 0L M
o} Lachura
B
TOTAL " dsse
1. Anche Ol testegrame
de datos 20 (10 en cada
Rango D 60,8603 min
Factor de Comeccién 0.3836
B, Calculo de la Rugosided R=0.593 + 0,0471 D (D>40)
R=00810 D (D<40)
- AL
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Urb. Bellamar 11 Etapa Mz B2 - Lt. 8 -9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mall; geomg 1 7@yahoo.es - informesif geomeac.com
WWW.REOMEIAC.COm

INFORME N° GM-LB21-1218-05

ENSAYOS PARA MEDICION DE RUGOSIDAD
TESIS: EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO EL #C1 Y BRDICE DE RUGOSIDAD, EN LAS AV, AVIACION, JUAN VELASCO
CONPROLONG, BUENDS AIRES. CHIMDOTE- ANCASH - 2011
TESISTAS: ANGEL DAVID GABAY FLORES / J0SE EDUARDO JACINTD SIPUENTES
IICACION: AV AVIACION
TRAMOD: INICI: 000 +800 FINAL: 001+200 LONG. EVALUADA: 400 Mes
NIVEL! ASFALTO CARRE.: DERECHO TECNICO. E R
BIG. RESPONSADLE: JMT
EQUIPD: MERLIN FECHA: 21102021
DATOS DE CAMPO
1 2 3 4 s L] T 1 ] L] 1w

' 7 [ 161 19 17 [ 1713 ] 17 ] 15] 15 [ 24
s 35T 2716 15 17| 13] 12221 16
s |16 25 17 18] 20 15| 19] 20| 20| 25
sl 21 31711820 8116 19] 22
s |21 [ 0] 13 1416 13 ] 141 15] 17
e |16l 1311920271 7 [ 11 ] 13[18]21
rol 29 28 [az | agc] 4313 | 25 |47 [ 15, 14
o (29 16 [RI] N9 (B4 [ 9 | 23 [Ma5 | S| 20
o |15 [ 15 [ a9 18 ["46 |20 | 26 [13 [ 15 |19
w | 815 18| 15| 15[ 16| 18] 16 | 19 | 27
w |2 [ 8 4] 6 [ 20] 16| 24| 17
a [l s 17 12 [ 15 | 16 [ 22 | 12 17207
w1320 1926191921 ]17] 18]19
wl |37l w6[23[1w0]19]12] 12
wlwzl 2021 117 af 15 0] 20121 4

-
s
—
—
—
-~
N
-

7 121 |11 |17 [23] 18] 16
7 124|191 4 7 12723
w | 18 ]| 15[ 15| 18 [ 19| 21 | 13| 7 10 | 16
w [ 17 ] 16 [ 14 | 19 [ 17 | 17 | 16 | 10 | 17 | 12
w | 12 19] 16| 18] 2016 ) 13| 16 13 ) 17

-
<

o
wn
—
-
—
L

% B g (ERH SN BV o W SO G T O R R LN
;] A [ e TNSD B TR TG YA S ) OB Y (R Y I NS § I L)
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| Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecnica de Suclos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar 11 Etapa Mz. B2 - Lt 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg 1 7@yahoo.es - Informes@geomsac.con
WWW.geamgeac.com

= INFORME N° GM-LB21-1218-06 - e
MEDICION DE LA RUGOSIDAD
15: AVIMENTO FLEXINLE EL PC1 Y INDICE DE RUGOSIDAD, EN LAS AV. AVIACION, [UAN
CON PROLONG BUENOS AJRES, CHIMBOTE: ANCASH - 2021
TESISTAS:  ANGEL IAVID GARAY ELORES / J0SE EDUARDO JACINTO SIFUIRNTES
JUBICACION: AV AVIACION
ITRAMO: INICIO; 1004800 FINAL: 0014200 LONG. EVALUADA: 400 Mtx.
NIVEL: A CARRA: HO TECNICO; E R
ESPESOR: 10 Cm ING. RESPONSABLE: JMT
EQUIPO: NERUN FECHA: 211102021
MEDICION DE LA RUGOSIDAD
—————

Distribecién de Fracuonclas
TR, . =
wheden)
AT 1T

NS L i =

o RN
Wl?'l‘lllﬁ&ll.’ﬂ’ll".“d“
et

L Anshe ol Kistsgramia
Némuro de datos descartados: 20 (10 an cada extromo)
Rango O 703557 mm
Factor de Correceion 09836
0. CMcuso de la Rugosidad R=0.533 + 00471 D (O=40)
Ru0.061% 0 (D<)
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Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidriulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar 11 Etapa Mx. B2« Lt. § - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomgl 7@yahoo.es - Informesdgeomsac.com
wWww.geomgsac.com

INFORME N* GM-LB21-1218-07

ENSAYOS PARA MEDICION DE RUGOSIDAD

TESIS: EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIHLE UTILIZANDO EL ICLY INDICE DE RUGDSIDAD, EN LAS AV. AVIACION. [UAN VELASCO
COM PROLONG. BUENOS AIRES, CHIMAOTE- ANCASH - 2021
TESISTAS: ANGEL DAVID GARAY FLORES / 10SE EDIARDD JACINTO SEFUENTES

UHICACION: AV AVIATION
TRAMO, 14ICH0, 0014200 FINAL: 0014410 LONG EVALUADA  210Mis
MIVEL: ASFALTO CARRR: DERECHO TECHCO: ER
NG, RESPONSABLE: SMT
EQUIPO: Msim FECHA: 2111972021
DATOS DE CAMPO
1 1 3 “ ] ‘ 7 " : 0
1 19 | 18 | 12 14 [ 22| 20| 13| 18 | 14 | 21
2 8 7 10 | 25 9 18 | 21 | 26 | 26 3
] 20 | 13 | 22 11 11 7 24 | 25 | 15 | 22
. 7 1324 20] 15 7 7 13 | 12 8
s o 14| 18] 30| 18] 18 [ 25| 22| 19| 20
. 8 25 | 12 14 [ 16 | 13 [ 14| 13| 13 ] 12
] 15 | 21 3 9 20 | 14 12 [ 18| 11 18
. 2 11| 3 | 16 |49 [ 17 | 18 |15 | 164 8
o 1719 | 16 | 160/ 14 5‘32_____!7 21 [ 26 | 18| 19 |
- T17 136 A ™D A5 | 7 L7 b2 [Eos |°

" 11 | 18 7 9 14
2 < - et =
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Urb. Bellamar 11 Etapa Mz, B2 . LL.# -9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943385197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg 1 7@yahoo.cs - inf A com

WWW,geamgsac.com
INFORME N* GM-LB21-1218-08

MEDICION DE LA RUGOSIDAD

ALUAL
COM PROLONG BUENOS AIRES. CHIMBOTE- ANCASH - 7021
AS:  ANGEL DAVID GARAY FLORES / J0SF EDIARDO JACINTO SIFUENTES.
MICACION: AV AVIACION

TRAMO: IMICI0: 0014220 FINAL 001+410 LONG. BVALIADA: 210 Mtz
e
NIVEL: CARRE: DERECHO TECNICO: ER
ING. RESPONSABLE: JMT
EQUIPO: MERLIN FECHA: 21/102021
Distribuelén do Frecuencias

|
|
Slajololelsly

|

. |5 t Y d Ny N

g Il l

0
1 = 'ﬂl!un“nﬂ"’u»“u"nﬂ“
= Locturs

3 Anitas dal Matsgrama

Nomero de datos descartados: 20 (10 on cada extramo)

Rangn O 70.8182 mm
Faclor de Correccion 0.9836
8. Céiculo de la Rugosidad Ra0,503 + 0.0471 D [0>40)

R = 0.0619 D (0<40)
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Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidnbulicas y Pavimentos. Mecnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb, Bellamar 11 Etapa Mz. B2 - Lt § - ¥ Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg i Ti@yahoo.es - informesiPgeomsac.com
WWW.geomgsac.com

INFORME N* GM-LB21-1218-09
ENSAYOS PARA MEDICION DE RUGOSIDAD
TESIS: EVALUACION DEL PAVIMENTD FLEXIBLE (FTTLIZANNO EL PE1 Y INOICK T2 RUGOSIDAD, EN LAS AY, AVIACIDN, JUAN VELASCO
CON PROLONG. BUENOS AIRES, CHIMBOTE. ANCASH . 2021
TESISTAS! ANGEL DAVID GARAY FLORES / JOSE EDUATO0 JACINTO SIFUEIFTES
WRICACION: AV TUAN VELAZCO ALVARADO
TRAMO: INICID; 0014410 FINAL: 0014650 LONG EVALUAGA 240 N85
NIVEL: ASFALTD CARRL: DERECHO TECNICO: ER
ING, RESPONSABLE: JMT
EQUIPD: e FECHA: 2U/1072021
DATOS DE CAMPO

1 2 3 . s L) 7 . 2 "w

1 20 | 21 6 [ 23] 18125 | 13] 9 |12 16

2 18 | 14129 1626 ) 13 )21 ] 14| 18] 16

] 9 | 16| 18| 15| 19| 3] 1s| 18| 16| 13

4 16 | 11 127 [ 23] 16 ] 20 ) 19 ] 20 | 18 | 13

] 9 | 21 ) 10 ) 21| 10| 13 ] 26| 14 | 21| 20

" 9 1 2] 9 [ 15]2 )] 8 ]22]21 7 116

1 12 | 14| 16| 19| 15| 7 | 14|14 7 |15

s IS 11 Ve | IE | &9 |96 | 10 |7 | 2340 12 |

o 1916 ifi’g’!tﬁ_@r ﬁa 16 | 14 | 151 19 |
w18 | 20 [ a8 [ e |04 | 13 [F24 ) 9 [Rag |°
w [ 16120 15[ 8 | 3 [ 13|25 14| 16| 12
" 15| 10 8 | Zqoud |"13 | 12 | 15 | 197)e22,]
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Urb, Bellamar 11 Etapa Me. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Sants, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg!7@yahoo.cs - informes@geomsac.com

WWW,SCOMERAC.COMm
~ INFORME N° GM-LB21-1218-10
10
EVALLL DEL PAVIMENTO FLEXIALE UTTLIZANUD L PC1 Y INDICE DE RUGOSIDAD, EX LAS AV. AVIACION, JUAH VELASCO
CON FROLONG. BUENDS AIRES, CHIMBOTE- ANCASH - 2021

ITESISTAS:  ANGEL DAVID GARAY FLORES / J0SE EDUARDD JACINTO SIFIENTES
UBICACION: AV JUAN VELAZCO ALVARADD

[ TRAMO: INICKY D01+410 FINAL 001+650 LONG EVALLADA: 240 M
TR AT AWML 0600 TEGMICO: ER
ING. RESPONSABLE: JUT
EQUIPO: VERLN FECHA: 21012024
MEGICION DE LA RUGOSIDAD

= y)
W)
T -
Y
[ b
[ 3 W
r Ty —— —
- [ >
— — : b | - 1 7‘:‘.
0 S 2 2 \- ; \u ',‘
- f: — o } 5 " . _L_}‘_ - -
| 7747 i . -
2 A .
“
- = > 2
——— | IAH kA g
——— WO MM WM ODOW M MNN N RN MR T
£ Leehan
= .
ToTAL 101 s

1 Anche dol hiatograme

Nimero de datos descartados: 20 (10 en cada axtremo)

Rango O 70,0815 mm
Factor de Correccién 0.9834
B, Céiculo de la Rugosided R=0.592 « 0.0471 D (D40}
R = 0,0016 D (D<40)
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Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar 11 Etapa My, B2 - L1 § -9 Noevo Chimbote, Santa, Ancas
Claro: 943335197 / Entel: 998185953 / E-mail: geamg| 75@yahoo.es - infl iy ac.com
WWW,EeUnIgEAC.com

INFORME N°* GM-LB21-1218-11

ENSAYOS PARA MEDICION DE RUGOSIDAD

TESIS: EVALUACION DFL PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO EL PCI Y INDICE DE RUGOSTDAD, B3 LAS AV. AVIACION, JUAN VELASCO
CON PROLONG. BUENDS AIRES, CHIMBOTE: ANCASI - 2071
TESISTAS: ANGEL DAVID GARAY FLORES / |OSE EIARDG [ACINTO SIFUENTES.

UBICACION: AV BUENOS AIRES
THAMO, INICI: 000+000 FINAL: 0DU+4D0 LONG. EVALUADA: 400 Mis.
MNIVEL: ABFALTO CARRIL: DERECHO TECRCO: EF
NG, RESPONSABLE: JMT
EQUIPO: LERUN FECHA: 2111072021
DATOS DE CAMPO
1 2 3 4 L) L) 7 : " "
v [ 891w 710|137 ]13]21
2 |18 [ 16 | 1 |12 [ 23] 15| 13 ] 19] 15| 24
s [ 10| 1320 [ 13123 17| 8| 15]20
o [2a 23w 15[ 2214 ]10] 16] 1623
s [ 7 [20 1311516 10 12] 141 16] 20
e (1715 121322 14| 14] 20 14]21
w3 9 [as[ 7. |1z.l.8 | 23] 19 [ 18] 9
o [0 e mE A (@312 [ (L8 [ 177 18
o |16 [ 16 [ 4235 (3] B]|15n
w2t |13 [ 14| 12 15T |13 17[321 [

n 14110 16 8 [16) 9 |10/20 ) 19[19
v adolae [ 17 {2 =2 | 14 | 12 | 1975998
w | 22| 7 171 13| 8 | 10| 13| 18 | 18 | 23
w |15 L 14 | 15 [ 4[24 ] 140 19 [ 17 | 16 | 20
s | 17 120 | 31 | 14| 4] 12|16 8 12 | 20
w (15[ 20 ] 17 a4 12010 ] 14 14 19| 23
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Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar 11 Etapa M. B2 - Lt, 8- 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg! 7 @yahoo.cs - infe ige com
wWw.geomgsac.com

INFORME N® GM-LB21-1218-12

MEDICION DE LA RUGOSIDAD

CON PROLONG. BUENOS AIRES, CHIMBOTE. ANCASH - 2021
ISTAS:  ANGEL DAVID GATIAY FLORES / |0SE RDUARDO JACINTD SIFUENTES.
USICACION: AV IMIENOS AIRES

| [TRAMO: 1NICIO: 0004000 FINAL: 0004400 LONG EVALUADA 400 Mes.
+ ASFALTO CARRIL: DERECHO TECNICO: E R
ING. RESPONSABLE: JMT
EQUIPO; MERLN FECHA: 211102021
MEDICION OE LA RUGOSIDAD
e~

Déstribucion de Frecuencias
| [
3
— 1\
| [}
=~ 3t
5
[
1
N iy
| = [
L2
™ e $ 3 £ AN
i == ’ } / - .\'. e
N ] C - _ﬂ \.J L 3 \
= &
= 9
= R %
[E=— ! e =
0)
0|
== [ s
= 9
== o)
== ° 1
1012 M 10 N2 MMM N TN NN RN
-t Lastura
— = ]
ToTAL 73 saben

2 Ansho 4 hatograma

Namero de datos descartados: 20 {10 on cada extromo)

Rango O 63,6503 mm
Factor de Comeccion 0.5036
8. Céleulo do Ia Rugosidad R0 583 + 0.0471 0 (D>40)
R * 00819 D (D<40)
ora
Q
v}
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Urb, Bellamar 11 Etapa Mz. B2 - Lt 8. 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Clara: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomgl 7@yahoo.es - informes@geomsac.com
WWW.geomgsac.com

INFORME N° GM-LB21.1218-13
ENSAYOS PARA MEDICION DE RUGOSIDAD
TESTS: EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIILE UTILIZANDO EL PCTY INDICE DERUGOSIDAD, EN LAS AV, AVIACION, [UAN VELASTO
CON PROLONG. SUENDS ATRES, CIIMBOTE: ANCASH - 2021
TESISTAS: ANGEL DAVID GARAY FLORES / 0SB EBUARDD JACINTO SIFUFENTES.
URICACION: AY DUENOS AIRES
THAMO: INICIO: 0004400 FINAL: 0D0+100 1LONG EVALUADA 400 Mes.
NIVEL: ASFALTOD CARNR: DERECHO TECNICO: E R
90, RESPONSABLE: AT
EQUIPO: uemm FECHA: 2011002921
DATOS DE CAMPO
1 1 3 4 s ‘. 7 . » 10
v [8 1221761823 15T18[19]13
(92t w[3laf2l1r[KHln
> [ 13|13 [ 1521 [ 6] 18] 18] 20| 14
T A T T T T T TR T
s [0t 31416 nf23[17][2]16
e [ as[m[2lulw[ul17]16
r s Tzl is]17]12]16]18
o 087 11|08 [ A% [z [ %2 ] 18 |21 | 147] 12

o [ho [0 [ za[oe (a3 a1 | 1a | 1 | 20|14 |
o716 | 18 [F16 | 1] 11 | 17 "2 ' 13 "1

w 12119 12 19]12 | 18| 19|17 ]| 9 [ 17
e |14 [ 16 | 11 |agaji22 | 19 | 19 | 21 | 157|130
o | 15T7 [ 18 | 13| 14 | 1215 ] 24| 22 | 14
w (13171 13111916 14 19]14] 11
w | 14 | 12 18] 13 | 18 | 17 [ 19 | 21 | 16 | 14
w | 15 ] 36| 18 | 2520 | 16 | 22121 | 15| 9
v |14 18] 19 [ 18] 13 ]16] 202021 ]|12
" 9 15 ] 16| 10| 11 [ 19| 21| 19| 13] 15
w |16 14 12 14]15] 19| 13] 13119
w» [ 2023117 ] 9 [19120] 12 16 17 | 17

Wo|n|o|||a|a|au fZ]
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Urb. Bellamar 11 Etapa Me. B2 - Lt 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel; 998185953 / E-mall: geomg1 7idyahoo.es - infarmes@geomsac.com

WWW,ELOMEEAC.cOm

| INFORME N° GM-LB21-1218-14
——
| MEDICION DE LA RUGOSIDAD
|
| S v/ N OEL PAVIMENTO LIZANDG EL PC1Y INDICE TDAD, B LAS AV. A AN VELASTD
CON PROLONG DUENOS AIRES. CHIMBOTE- ANCASH - 2021
ITESISTAS:  ANGEL DAVID GARAY FLORES / 0SE EDUARDO IACINTO S{FIENTES
JURICACION: AV BUENOS AIRES
 TRAMO: INICIC: Q00+400 FINAL 000+00G LONG. EVALUAUA A0 Mty
NIVEL: ASF/ CARRL: TECNICO: ER
ING, RESPONSABLE: JuT
EQUING: MERLIN FECHA: 201072001

oIt

453 i e
.
-
.=
- —
r
. J
3
o =>
J

L

[
1012 K18 W M N N 0N NN NN G M
Lectnn
3. Anctr Sef tiatograma
Nimero de datos descartados; 20 (10 en cada extramo)
Rongo D 63,0734 mm
Factor de Correccion 0.9836
B, GAlcuto de ks Rugosidad R=0.953 + 0.0471 D (040)
7 = 00519 D (D<40) s
oMa
& o
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Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar 11 Etaps Mz B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Sants, Ancash
Clara: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg) 7 @yahoo.es - informes@geomsac.com
WWW.geamgsac,.com

INFORME N* GM.LB21-1218-15
ENSAYOS PARA MEDICION DE RUGOSIDAD
TESIS) EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANNO OL PCIY INDICE DE AUGOSIDAD, EN LAS AV. AVIACION, JUAN VELASCO
CUN PROLONG. BUENOS AIRES, CHIMBOTE- ANCASH - 2021
TESISTAS: ANGEL DAYID GARAY FLORES / [0SE EDUARDO JACINTO SIFUENTRS,
UBICACION: AV DUENOS AIRES
THAMO: INICIO: 000+E02 FINAL: 00200 LONE. EVALUADA: 400 Mts.
NIVEL: ASFALTO CARRRL: DERECHO TECIECO: £
NG, RESPORSABLE! JMT
EQUIPO: NERMN FECHA: 21202
DATOS DE CAMPO

1 2 7 ] 9 L]
' 18 | 13 18| 17 ] 17| 17
: 18 | 15 21 | 16| 16 | 15
3 15| 15 17| 15 14 | 15
« | 18] 13 20 | 18] 26| 9
s | 17 ] 13 16 | 17 ] 16| 15
' 19 | 12 14 | 14 ] 14 21
7 15 | 16 16 | 18 [ 17 | 21
o | 16| 13 13 |15 | 184 12 )
e |67 15 16 |6 | 15.] 15 |
w o |-14 | 14 15 ["18 | 16 |13
w | 19 ] 15 19 | 12 ] 17 | 21
w | 16 | 18 17 | 16 | 17 | 18
w | 15116 22 | 18 | 18 | 14
w | 181 19 13 [ 15 ] 17| 17
iw | 22 | 14 20 | 17 | 11 [ 13
w | 18 | IS 19 6 [ 1919
w |18 | 17 1320 14| 17
w | 23] 17 151200 19| 19
w | 17 ] 16 10 | 16 | 15| 18
» | 15 ] 15 16 | 15 | 16 | 21
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Urb. Bellamar 11 Etapa Mz, B2 - Lt, 8- 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Clare: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomgl "@yahoo.es - informesidgromaac.com
W GEOmEEIC.Com

INFORME N* GM-LB21-1218-16.
[ —__WMEDICION DE LA RUGOSIDAD ]

COM PROLONG. DUEN{S AIRES. CHIMBOTE- ANCASH - 2023
SISTAS:  ANGEL DAVID GARAY FLORES / J0SE EDUARDO [ACTNTD SIFUENTES.

| UMICACION: AV BIIENOS ATRES

TRAMD; INICIO: 000800 FINAL: 0014200 LONG. EVALUADA: A00 Mis
" ASTALTD CARRR: TECMWICO: £
ING. RESPONSABLE: JuT
EQUIPO: MERUN FECHA: 21/102¢2)
Distribucion de Frecunnclas

10 1 14 M 18 0 W MM M XX NNNOO M
Lecturs

3. Arsno ael histogrems
Namero de datos descartados: 20 (10 en cada extramo)

Rango D 48.63% mm
Factor de Correccion 0,903
B, Céicuto cw la Rugosidad TR%0 583 4 0.0471 D {D>40)
R = 00810 D {Ded0)
. N— S MG

S
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Urb, Bellamar 11 Etaps Mz, B2 - Lt 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomgl 7@yahoo.es - informes@geomsac.com
M.Fuﬂwtvfﬂm

INFORME N* GM-LB21-1218-17

ENSAYOS PARA MEDICION DE RUGOSIDAD

TESIS: EVALUACION DEL PAVIMENTO FLOXTILE UTILIZANDO BL PCI Y IHDICE DE RUGESIDAD, BN LAS AV, AVIACION, JUAN VELASCO
CON PROLONG. SUENOS AIRES, CHIMBOTE- ANCASH - 2021
TESISTAS ANGEL DAVIT GAHAY FLORES / 0SE EDUARDO JACINTO STFUIENTES

UBICACION: AV DUEROS AIRES
THAMO: 1NICIO: 0014200 FINAL: 0014294 LONG EVALUADA: 004 his
NIVEL: &5FALTO CARRIL: CERECH) TECNICO: ER
MG RESPONSABLE: T
EQUIPO; MEHUN FECHA: 2U107021
DATOS DE CAMPO
1 2 ) 0 s [ 7 v . 10
' 18 | 15 | 20 | 13 | 19 | 13 14 15 17 9
2 16 | 14 13 [ 191 18 | IS5 16 | 17 | 20 | 21
3 16 | 20 13| 15} 16 | 24 17 | 15 | 21 16
. 12 | 15| 17 | 20 | 17 | 16 14 17 | 17 [ 19
s 13 | 14 18 | 13 | 22 10 | 29
.
4
ot | /A L (M A
5= g (VR % - S b §
"." L. Y [ WP A\ h 4 H .
1"
12 ] i ),

Py | B
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Utb, Bellamar 11 Etapa Mz, B2 - LL 8 - 9 Nuevo Chimbate, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Eatel: 998188953 / E-mail: geomg17@yahoo.es - informesidgenmsac.com

| WWW.LEOMBIAC.COm
INFORME N* GM-LB21-1218-18 BN ST

EVALUACHD p
COM PROLONG. BUENGS AMIES, CHIMBOTE- ANCASH - 2021
AS:  ANGEL DAVID GARAY FLORES / J0SE EDUARDO JACINTO SIFUENTES.

TRAMO: THICIO: 0015700 FINAL: 091294 LONG EVALUADA: 094 Mix
TASALTO CARRIL: TECNICO! £E5
NG, RESPONSABLE: JMT
: EQUIPG: NERUN FECHA: 2VI0Q)
MEDICION DE LARUGOSIDAD

Distribucion de Frecuoncias

WO o 10 M OO NN N0 RN N OQC
Lrators

| . Ancho Sel histegrerms

Namero de datos descanados: 30 {10 an cada extremo)

Rango U 54,0980 mm
Factor de Correccion 0.8838
B. Cilculo de la Rugosidad =0 593 + 0.0471 D (D=40)
R »0.0810 D (O<40)
-H = 314 mym i G
o™




ANEXO N° 08:
CERTIFICADO DE CALIBRACION



GEOMG SAC.

Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urh, Bellamar 11 Etapa Mz. B2 - Lt § - 9 Noevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg 1 7@yahoo.es - informes@geomsac.com

Wwi.gehmgsac,com

VERIFICACION INSTRUMENTO MEDICION MERLIN

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OBRA : EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO EL PCI Y INDICE DE RUGOSIDAD, EN LAS AV, AVIATION, JUAN VELASC
CON PROLONG. BUENOS AIRES, CHIMBOTE- ANCASH - 2021

SOLICITA: ANGEL DAVID GARAY FLORES / JOSE EDUARDO JACINTO SIFUENTES, TECNICO: L Vera, C
EQUIPQO : MERUN ING. RESPONSABLE:
FECHA : 21/10/2021

CALIBRACION DE RUGOSIMETRO |
NUMEROS DE LECTURAS
1 2 d -3
con pastiln sin pasiia Rasta
34,00 23.00 1.
36.00 25,00 12.0¢
35.00 25.00 10.0¢
= __39.00 29,00 . o 1000
36.00 26.00 % 9000
%0 & 2000 1 T so0
- 0.00
61.00
9047
50.03
5,00
10.00
50.00
0.9830
oMG
& 1
&l




ANEXO N° 09:

LICENCIA DE FUNCIONAMIENTO Y
CERTIFICACION DE LABORATORIO
GEOMG S.A.C
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ertificado E L

Acreditacion

La Direccion de Acvaditacién del Institoro Nacional e Calidad - INACAL en & manco
de la Ley N' 30224, OTORGA & presems certificado de Acreditacién x

PUNTO DE PRECISION SAC.

Laberaterio de Calitraciéa
En 50 sede ubicada en: Sector 1. Grupe 10, Mz M Lote 23 distrito Villa £ Salvader. provincia Lima. departamento Lima

Con base an & noema
NT-ISO/IEC 170252008 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratarios de Exsayo y Calibracidn

Facukindolo a emitir Certificadios de Calibracidn con Simbole ds Acrediaciin En & aicence de & acreditaciin otargada que se detala en el
DA-acr-0SP-21F qoe forma parte integral del presente certificads llevando el méemo rimare del registro Indicado Eness atap

Fecha de Acredtacide: 03 de abril de 2019
Focha d Vencimieno: 06 de abeil de 2022
vf’;:/ o A
ESTELA CONTRERAS 1030
Dirweters, Domcrién Gn Acredtaciin - NACAL
G N I NOLDA
(SRS e
R e Tocha de awisiée 12 40 el de 2055

O pvwmn TS s e GG TE 5 A & AR p R 31 N A W T e R s § S e I SR
B e R e N el Y e e

L3 D s & (SAAL 1w it M Acwrmt & Meromriets N (MOA) o b Ay oowd gl Cnserstor U b Ao e
A e ke o B Mes o e Lovegey Acs-rmn Qe y TAS

NP T



ANEXO N° 10:
PLAN COVID — GEOMG S.A.C



FORMATO N° 06
GEOMG S.A.C.

PLAN PARA LA VIGILANCIA, PREVENCION Y
CONTROL DEL COVID-19 EN EL TRABAJO
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PLAN CoDIGO;
GEOMG SAC VERSION: 2
: PLAN PARA LA VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL DE :
e B COVID - 19 EN EL TRABAJO TEWC’;':O - “~°17 2

(NDICE

PLAN PARA LA VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL DEL COVID-19 EN EL TRABAIO
.  DATOS DE LA EMPRESA O ENTIDAD PUBLICA ......oooooviiirmmmmmmmmmmimmminssssississsisssnins
Il. DATOS DEL LUGAR DE TRABAJO (En caso de tener diferentes sedes)............
. NOMINA DE TRABAJADORES POR RIESGO DE EXPOSICION A COVID-193

IV. LISTADE CHEQUEO-COVID19 ..ot

V. DESARROLLO DE LA LISTA DE CHEQUEO

.. 5-16
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PLAN CODIGO:
GEOMG_sAcC. BN VERSION: i
PARA LA VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL DE =
r——— COVID - 18 EN EL TRABAJO FECHA: "”1’2"

I, DATOS DE LA EMPRESA O ENTIDAD PUBLICA

feeea et e

-

. DATOS DEL LUGAR DE TRABAJO (En caso de tener

T

e

-
i

T

—
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lmwmhmm:onmmmpﬂdmudohcomm ;

PLAN LQDI(.:U
VERSION 2
GE‘.@_G‘ S:f, PLAN PARA LA VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL DE FECHA: 1 U; 2 =
- COVID - 19 EN EL TRABAJO belrztib
o REVISION: 1
IV. LISTA DE CHEQUEO-COVID19
1 11 Limpieza del centro de labores sl :
" - " Desinfeccién del centro de labores (DETALLAR ESPACIOS/ AREAS ” '
DE TRABAJO)
| MEDIDAS DE HIGIENE
it | Se asequran los puntos de lavado de manos con agua poiable, fabda | SI
5 . fiquido o jabén desinfactants y papel toalia.
32 | Sesseguran los puntos de aloohol para la desinfeccion demanos. | SI -
3 Se colocan cartales en las partes supariores de los punios de lavade “su
3 -
para la ejecucidn adecuada dal método dé lavado correcto
1 SENSIBILIZACION DE LA PREVENCION DEL CONTAGIO EN EL
CENTRO DE TRABAJO [
23 Sa d¥unde Informackén sobre coronavirus y madias da proteccidn & I -
laboral en lugaras visiiss,
4 ’ ;&mmw&lmamm.mom ‘
42 ' cubriéndose [a boca con la fexura del codo, no tocarse el rostro, enfre | SI Lo
‘ ! olras practicas de higlana. f
" P " Todos los trabajadores utizan mascarilia de acvardo al nivel da riesgo 2 P
; del puesto de trabajo.
mﬂs PREVB“WAS
Se cumple con el distanciamiento social de 1 melro entra trabajadores, -
7.1 | ademas del uso permananta de protector respiratorio, mascaniia AN.EXO
quirpurgica o comunitania segin correspanda.
= | Existan medidas de proteccién a los trabajadores en puestos de Sl EN
alencion al clients, mediants el emplao de barreras fisicas. kmexo
i | Se evila las conglomeraciones durante el ingresa y salida del centrode | S, EN Pe—
“ | tabajo. ANEXO
14 ’ Medidas preventivas colecivas. } sl '. (=
VIGMNW DE LA SALUD DE LOS TRABAJADORES I
8 ‘81 | Se interroga diariamente 2 los trabajadores sobre Ia presencia de ‘

En cumpltrmemo con la RM 448-2020-MINSA, la empresa cumple can los ineamientos para Ia vigilancia, pravencion y
control del COVID-19 en el centro de trabajo y fiderado por el Servicio de Seguridad y Salud en el Irabajo realiza
mensualments el check list 8 manera de auditar el cumplimiente, En caso de encontrarse alguna obsarvacion, esta serd

levantada de manara inmediata y como maximo en 3 dias posteriores a la inspeccidn.
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GEOMG SAC.
—

PLAN CODIGO
VERSION: 2
PLAN PARA LA VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROLDE [ rcids 0T
COVID - 19 EN EL TRABAJO s
REVISION: 1

Toda Inspeccitn quedard registrada en &l sigulente formato:

REGISTRO DE INSPECCIONES INTERNAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

N REGISTRO:
1 2 ) ? 4 s

RAZON SCCAL © ATTIOAD A THABAJADORLS EN EL

consooa| e o A HCOMOMICA CENTRO LABORAL
3 7 FECHADE » RESPONSAHLE DEL s RESPOMSABLE OE
AREA ISPECOIONADA LA INSPECCION AREA NSPECCIONADA LA HSPECCION
= 11 TPODE NSPECCION MARCAR CON %
'mnﬁumvem L
PLANGADA 1O PLANEADA OTRO, DETALLAR

nombes compleld del paronal Quo SRINGRG AN 18 IMSACCAS weema.

IADJUNTAR =

- L5%a 0o wrilcacin e sed et Cno

94



- PLAN cODIGO
VERSION:
GEOMG_sAc. PLAN PARA LA VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL DE
COVID - 19 EN EL TRABAJO
REVISION:

Asl mismo, todo levantamiento da observaciones deberd ser evidenciado en el siguiente formato:

|

Foto de la obsarvacién encontrada Folo dal levantamiento de observacion

Fecha; ' Fecha:
Nombre dal inspector: Nombre: del rasponsable de levantar la
observacion:

Firma del inspector: Tﬁnmdelmspomahb able de levantar la

|




PLAN ~ [eooo, |
VERSION 2
GEOMG_sAc. PLAN PARA LA VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROLDE = T
= COVID - 19 EN EL TRABAJO e S

DESARROLLO DE LISTA DE CHEQUEO

1.1 LIMPIEZA DEL CENTRO DE LABORES

21

La empresa GEOMG SAC, proveerd el matarial de limpieza, previo requerimiento, de
acuerdo a las necesidades de proteccion e higiene del personal de |a Oficina Administrativa
y Anexo.

Asimismo, se aseguraran las medidas de prolecdén y capacitacion necesarias para &l
personal que realiza la limpleza de los amblentes de trabajo; asl como la disponibilidad de
sustancias a emplear en |a desinfaccién, sequn las caracleristicas del lugar de trabajo y tipo
de actividad que se realiza.

DESINFECCION DEL CENTRO DE LABORES (DETALLAR ESPACIOS! AREAS DE
TRABAJO)

Es necesario realizar la limpieza y desinfeccion utilizando productos desinfectantes
efectivos (peréxido de hidrégeno de 5ta generacién, amonio cuaternario, hipociorito de
sodio) en forma de vapor (ver Anoxa N°1) para neutralizar y erradicar agentes
patogenos y de esa manera se tenga los ambientes desinfectados para recibir a losas
trabajadores/as, La frecuencia debe ser de farma quincenal por un periodo de 3 meses
tanto en la oficina administrative como &l anexo.

Previo al inido de las labores diarias, un personal de limpieza deberd efectuar la
limpleza de superficies utllizando agua y detergente o limpiador liquido.

Una vez realizado el proceso de limpieza de las superficies, se procedera a realizar la
desinfeccion aplicanda productos desinfectantes a través de rociadores, toallas, pafios
de fibra o microfibra y trapeadores,

Las opciones de desinfectantes de superficies inertes para el COVID-18 son las
siguientes (ver Anexo N" 2):

Hipoclorito de Sodlo (Lejia) al 0.1%, viene comercialmente al 5%.
Solucidn de Alcohol al 70%.

Peréxido de Hidrégena (Agua oxigenada a concentracién de 0.5% de peréxido de hidrégeno),
viene comercialmente a una concentracién de 3% de peréxido de hidrégeno.

Para redlizar la desinfeccddn de superficdes manipuladas con alla frecuencia por los
trabajadores como: servicios higiénicos, pisos, pasillos, manijas da puerias, intefruptores de
luz, barandas, sillas, superficies de apoyo, botones de ascensor, entre otros, se debera utilizar
hipoclorito de sodio (lejia) al 0.1%, el cual se rociara en un pafio y se procedera a limpiar las
superficies por frotacién, La frecuendia de desinfeccién debe ser diaria.

Para las superficies que pueden ser dafiadas por el hipociorito de sodio (lejia) como: menitores,
teléfonos, teclados, fotocopiadoras, Impresoras, computadoras, laptops, proyectores, entre
otros utilizar una solucion de alcohol al 70%. La frecuencia de desinfecddn debe ser diaria.

Durante la limpieza con los desinfectantes es necesario mantener el amblente ventilado y/o
activar el extractor de aire (si los tuiviere) que viene en el mismo sistema al encender ¢l aire

acondicionado para proteger la salud del personal de limpieza.
v' MEDIDAS DE HIGIENE
» Al ingresar al centro de frabajo: la desinfeccion de manos se realizara al llegar

al centro de trabajo con apoyo del personal designado, quien brindara alcohal
en gel al 70% para desinfectarse las manos previamente al ingreso a las oficinas,
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PLAN CcODIGO:
VERSION: 2

GEOMG SAC ;
. PLAN PARA LA VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL DE
P COVID - 19 EN EL TRABAJO ioctive ol
REVISION 1
» Antes de iniciar y terminar labores: previo al inicio y/o término de las actividades

v

v

Y

laborales, los trabajadores deberdn acercarse a los servicios higiénicos,
respetando el aforo y la distancia entre personas de por lo menos 1 melro, lavarse
las manos con agua Y fabon por lo menos 20 segundos.

En oficinas: cada oficina tendré una botella de alcohol en gel al 70% para realizar
la desinfeccion de las manos.

En unidades méviles: En el caso del chofer, cada unidad mévil tendra una botella
de alcohol en gel al70%, que sera utilizada por el chofer y trabajadores al
realizarse los traslados.

Los insumos que se deberdn tener en los sewicios higlénicos para que los
trabajadores puedan lavarse las manos son los siguientes:

- Jabén liquido

- Dispensadores (frascos o sujetos a la pared)

- Agua potable

- Material para secade de manos (papel desechable)

Elinsumo que se debera utllizar para que los trabajadores puedan desinfectarse
las manos es el siguiente:

- Solucién alcohdlica (alcohol en gel al 70%)

v SENSIBILIZACION DE LA PREVENCION DEL CONTAGIO EN EL CENTRO DE
TRABAJO

Afin de asegurar ambientes saludables frente al COVID-19, el Empleador realizara las
siguientes actividades para la sensibilizacion a los trabajadores:

»

»
>

Exponer informacion sobre coronavirus y medios de proteccién laboral, en
actividades de capacitacién, asi como carteles en lugares visibles y medios
existentes,

Exponer la importancia de lavado de manos, toser o estornudar cubriéndose la
boca con flexura del codo, no tocarse el rostro.

£l uso de mascarilla o protector respiratorio, la cual es segun el nivel de riesgo
del puesto de trabajo.

Sensibilizar la importancia de reportar tempranamente la presencia de
sintomatalogia COVID-19.

Facilitar medios para responder las inquietudes de los trabajadores

Educar permanentemente en medidas preventivas, para evitar el contagio del
COVID-19 dentro del centro de trabajo, comunidad y hogar,

Educar sobre la importancia de prevenir diferentes formas de estigmalizacion.
Difundir recomendaciones para beneficio de la salud mental,

v MEDIDAS PREVENTIVAS
Medidas de Higiene en Sede 1y Sede 2

>

»

Los ambientes de trabajo deberdn estar adecuadamente
ventilados.

Los trabajadores deberan respetar el distanciamiento social al
menos 1 mt.
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> Antes de ingresar a las areas comunes del centro de trabajo se
debera realizar la limpieza y desinfecciéon de calzados con
solucién de hipoclorito de sodio (lejia) al 0.2%
» Alentar buenos habitos personales respiratorios para evitar
contagios como:
« Cubrirse con el antebrazo o pafuelo desechable al
estomudar o toser.
« Promover la técnica correcta de lavado de manos
« Proveer alcohol en gel al 70%, papel higiénico, toallas
desechables y jabén en los servicios higiénicos.
« Proveer de mascarlllas a cada trabajador, para utilizarse
de forma obligatoria durante las horas de trabajo.
« Sensibilizar a los/las trabajadores/as en las medidas
preventivas frente al virus del COVID-9
« Evitar aglomeraciones durante el ingreso y la salida del
centro de trabajo.

v VIGILANCIA DE LA SALUD DE LOS TRABAJADORES

Durante la emergencia sanitaria nacional, el empleador realizara la vigilancia de salud de
los trabajadores, de manera permanente:

» Lavigilancia de la salud de los trabajadores, es una practica necesaria ante el riesgo de
exposicion al COVID-19 y debe realizarse de forma permanente durante el tiempo que
establezca el Ministerio de Salud.

» Como actividad de vigilancia, se controlara la temperatura corporal de cada trabajador,
al momento de ingresar &l centro de trabajo y al finalizar la jornada laboral.

> Se indicara la evaluacion médica de sintomas COVID-19, a todo trabajador que
presente temperatura mayor a 38.0 °C.

Todo trabajador con fiebre y evidencia de signos o sintomatologia COVID-18, que sea
identificado

» En caso de presentarse un brole en el centro de trabajo, el empleador deberd
comunicar al MINSA a efecto de cumplir con lo dispuesto en el articulo 15 de la Ley N°
28806, Ley General de Inspeccién de Trabajo y sus modificatorias, sobre el clerre o
paralizacién inmediata de labores.
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COMPARACION DE LOS DESINFECTANTES MAS COMUNMENTE UTILIZADOS
Tensoactivos
Eficaz/ Acidos
Desempefio Vapor Cloro lodoforas Amonios
Propledades Cuatamarios Anidnices
Baclerias Gr_am
cm“;?sflg?am, et bt +++ +++ 44
Staphylococcus)
Eficaz
contra Bacterias Gram
negsa;lhl’ﬂa:n(del‘ai“‘. 4+t 4+ +4+4 + +44
psicrotrofas)
Esporas +44 -t + o
Bacteridfagos FH+t e 44 +
Corrosivo No Si Ligeramente No Ligeramente
Alectado
el agua ds(r: No No Ligeramente Algunos Ligeramente
Irritante de la piel Si Si Si No Si
Alfectado por la El que
materia organica No Wucho Nge menos Algo
Propiedades |  gstanilidad de la sedisipa | sedisipa
solucién de uso rapidamente | répidamante Estable Estuble
Dol At No No si si si
Méximo nivel
permitido por USDA | No existe
yFDAconosin | limte | 200PPM | 25ppm 26 ppm
enjuagado
Eficaz a pH neutra Si Si No No No

Fuente: INACAL, 2020

++++ Muy eficaz.

+++ Eficaz.

++ Medianamente eficaz.
+ Poco eficaz.
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ANEXO N°2
OPCIONES PARA LA DESINFECCION DE SUPERFICIES
OPCION PREPARACION PRECAUCIONES
1,-Hacer la diludion en un lugar ventilado.
2.-Tomar la precaucion de no inhalar la solucion.
3.-Sequir las instruccones del fabricante
para la aplicacidn,
8) Mecgghzaml(a?a"o 4.-Revisar |a fecha de vencimiento para asegurarse
= de que el producto no haya vencido.
Hgg):éopir;%ae de 5mi w:fg‘,‘;:") delejis |5 nynca se debe mezclar doro con amoniaco ni con
g ) ofros productos de limpieza.
6.-La leffa que no esté vencida serd eficaz contra
b) Envasar a 11 de agua los coronavirus si se lo diluys adecuadamente.
7.-Dado que la concentracion de 0,1 % de hipoclorito
de sodio es alla para tener contacto directo con
|a pier, se debe uillizar guantes para aplicarla.
a) Medir 70 ml de aicohol al
96 %.
SOLUCION DE 1.- Hacer la dilucidn en un lugar ventilado.
ALCOHOL AL 70% |b) Diluir en agua destilada o] 2.- Tomar la precaucion de no Inhalar la solucién.
agua hervida fria, completar’
a 100 ml de agua.
a) Medir 17 mi de Agua
oxigenada &l 3%.
H':E:ggg“oooi 1.- Hacer la dilucién en un lugar ventilado,
0.5% b) Diluir en agua destilada of 2.- Tomar la precaucién de no inhalar la solucion.
agua hervida fria, completar
a 100 ml de agua.
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¢ Como lavarse las manos?

iLivese las manos solo cuando estén visiblomente sucias! Si no, utilice la solucion alcohdlica

Duracién de todo el procedimiento: 4060 segundos

® g8

Méjese las manos con agua; m-aumaumm

BQ&H

Frétese la palma de la mano derecha  Frotese las palmas de las manos
contra ol dorso do la mano lzquierda  entre si, con los dedos

entrelazando los dedos y viceversa;

6] A
G

kil

Frétese con un movimbento de Fratese 1a punta de los dodos da Ia
rotacion el pulgar kxquierdo, mano derecha contra la palma de la
mmuuumau ml:uulmh.mm
mdnodny

Frotese las palmas do las manos
enire sl

Frotese of dorso do los dedos de
una mano con la palma de la mano
opuesta, agarindose los dodos;

Enjuguese las manos con agus;

A A

Séquese con una toalla desechable; Sirvase do la 1oafla pars corrar ol grifo;  Sus manos son seguras,

y Organizacion
ﬁ*

J Mundial de la Salud

Sequridad del Paciente

SAVE LIVES

Your M
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¢ Como desinfectarse las manos?

[Desinféctesa las manos por higiene| Livese las manos solo cuando estén visiblemente sucias

@ Duracién de todo el procedimiento: 20-30 segundos

Daponite en la palma de la mano una dosis de producto suficlento para

cubrir todas las superficies;

(3 I %

N

RS

Frétese la palma do la mano derecha Frotese las palmas de las moncs
contra of dorso de In mano lequiorda entra si, con los dedos entrelazadon;
entrelazando los dedos y viceversa;
: /% /%(
Frétese con un movimiento de rotacién  Frotese la punta de los dedos de la
ol pulgar tzquierdo, atrapindolo con la  mano derecha contra la palma de la
palma de la mano y mano kg haclendo un
movimiento de rotacién y vicoversa;

% Organizacion

Seguridad del Paciente

' Mundial de la Salud | mesmsemsin

Frétase las palmas de las manos
entre si;

Frétese ol dorso do los dedos do
uns mano con la palma de la mano
opuesta, agarrindose los dedos;

A

Una vex secas, SUs Manos son
soguras.

SAVE LIVES

lean Your Hand

102



PLAN CODIGO:
VERSION: 2
GEOMG_sAc. PLAN PARA LA VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROLDE == T
= COVID - 18 EN EL TRABAJO - :
REVISION: 1

Culiteln 48 Aard i - DO0E w0 W
mm e fuees
o 00 TN b s

e b ilwiie
P e
Loy

103



GEOMG SAcC.
— .

PLAN

CapIGo
LAN PARA LA VIGILAN ION Y CONTROL DE VERSION: P
P CIA, PREVENCION Y CONTROL : ,
COVID - 19 EN EL TRABAJO FECHA: 14.07.20
— REVISION: 1

or

Antes de ponernte
wna matcariiia,
Lbvate Las mancy

con agua y jebén
0 US3 LN soluTion
de sheshal

e e ]
600:360-7777

Sintomas
Fiebre
Tos seca

Dificultad
para respirar

Fatiga

P

<Como usar y quitarse
una mascarilla?

Medidas para reducir el riesgo de infeccion

Evitar contacto
con personas
contagiadas

Lavado
de
manos

| L!

.

%\

.

0=
.

.

bt 3

Distancia
entre personas

CORONAVIRUS

—

L

|

2/ n | o O/
e “F - & G
e \ &
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an-:“u::yu m rﬂ—u:ﬂu-ﬂh
nsascariite y tauaan
ssepirate g re Si%0 hacen. ivate lan Getéchala da nmedisto
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o Tl
Cubrirse la boca

y la nariz

GRAFICO: Carlos G Xindeldn
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GRAFICO N°1 — Toma de muestra de desprendimiento
de agregados

GRAFICO N°2 — Toma de muestra de desprendimiento
de agregados
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GRAFICO N°3- Toma de muestra de Parcheo
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GRAFICO N°4- Tesistas en progresiva 1+000
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GRAFICO N°5- Tesistas en progresiva 3+000

111



GRAFICO N°6- Tesistas en progresiva 2+846
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GRAFICO N°7— Medicién de falla n°11 - Parcheo
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GRAFICO N°8- Medicion de falla desprendimiento de
aaregados
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GRAFICO N°9- Inicio de mediciéon con el instrumento
rugosimetro de merlin

115



GRAFICO N°10- Instrumento rugosimetro de merlin
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GRAFICO N°11- Medicién en campo con el rugosimetro
de merlin.
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establecer una clasiicacdn preliminags, v una determmnaddn oe las
prafuniidades & |as cuales ocurren camblos mayores en los estratos, v de
dande 0 & partir de cuando, podemos abtener muestras represotativas o
no alteradas.

5.3.4 Ensayos de Laboratorio

Los ensayos de laboratorio para determinar las caracteristicas fisicas,
quimicas y mecinicas de las materiales de 1as canteras se efectuardn de
acuerdo al Manuad de Ensayo de Material para Carreteras del MTC (vigente) y
seran las que sefialen en el Manual de Carreteras: Especificacones Técnicas
Generales para, vigente.

Las ensayos de los materiales deberdn ser de dos tpos:

* Estrato por estrato
o Del conjumto de los materiales

Los ensayos deben ser ejecutados en laboratoros competentes que cuenten
coet:

Personad calificaco
Instalacaones gue fadliiten I8 correcta ejecucion de las ensayos
Métodos y procedimientos aproplados para la resfizacion de los ersayos,
sigusendo las Normas de Ensayos del MTC 0 normas imernacionales comao
ASTM 0 AASHTD, induyendo técnicas estadisticas para & analisis de los
datos de ensayo.

 Eguipos debsdamente callbrados, gue garanticen la exactitud o validez de
los resultados de ks ensayos. Antes del Inide de los ensayos o de la
puesta an sesvicio el proveedor debe presentar los respectivos canificados
de calitvacdn de sus equipos, emitidos por Laboratorios de Calibracion
acrediados,
Aseguramiento de calided de los resultados de los ensayos.
Informe de resultados de cada ensayo, presentado en forma de informe de
ensayo o certificado de ensayo, que express of resuitado 0¢ maners
exacta, clara, sin ambigiedades y objetivamente, de acuoerda can las
mstrcciones especficas de los métodos da ensayo.,

a) Ensayos Estandar

=  Material para Terraplenes:
Andlisis Granulométnoo por Tamizado ASTM D-422, MTC E 107.
Humedad Naturad MTC E 108.
LUimate Liquido de los suelos ASTM D-4318, MTC E 110,
Uimete Plistico e indice de Plastiddad ASTM D-4318, MTCE 111,
Detprminacidn ded Limite de Contracridn, < <& socuientoa Alta
Actividad de los finos MTC E 112
Gravedad Especifica de los Suelos, MTC E 113,
v Materia Orgdnica en Susdos, MTC E 118,

T T e

S

* Material de Afirmado:
v Andlisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-42;

Nonual de Ca

Wy e ot
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Limite Liqusdo Malla N® 40 ASTM D-4318, MTC E 110.
Umite Plastico Malla N° 40 ASTM D-4318, MTCE 111,
Oasificacion SUCS ASTM D-2487

Casificacion de Swelos AMASHTO M-145, ASTM D-3282
Comtenido Sales Solubles Totales, MTC E 219.

Matena Orgénica en Arena ASTM C-140, MTC E 213
Particutas Chatas y Alargadas ASTM D-4791

Porcentaje de Caras de Fractura ASTM D-SB21, MTC € 210,

L N N T S

*  Materiol de Subbase y Base:

Anélisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422, MTC E 107.
Material que pasa la Malla N® 200 ASTM C-117, MTC £ 202.
Umite Uguido Malta N™ 40 ASTM D-4318, MTC E 110.
Umite Plastico Malla N° 40 ASTM D-4318, MTCE 111,
Casificaddn SUCS ASTM D-2487

Quasificaddn de Suelos AASTHO M-145, ASTM D-3282
Cantenido Sales Solubles Totales MTC E 219,

Materis Orgéneca en Arena ASTM C-140, MTC E 213,
Particuias Chatas y Alargadas ASTM D-4791

Porcentale de Caras de Fractura ASTM D-SB21, MTC E 210,

LU T S N S T N N S

* Tratamlento Superficial:
v  Andiisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422, MTC E 107.
v Comensdo Sales Solubles Totales MTCE 2192,
v Particulas Ohatas v Alargadas ASTM D-4791
v Porcentsje de Caras de Fractura ASTM D-5S821, MTC E 210,

|

Asfaltica:

Analesi= Granulomnétrica por Tamizado ASTM D-422, MTC E 107,

Matenal que pasa la Malla N® 200 ASTM C-117, MTC E202

Limite Liquido Malla N° 200 ASTM D-4318, MTC € 110.

Limita Plastico Malla N° 200 ASTM D-4318, MTCE 111

Tesrones de Arcila ASTM C-142 MTC E 212

Conterndo Sales Solubles Totales (Agregado Grueso) NTP 339,152

Contersdo Sales Solubdes Totales (Agregado Fino) NTP 339152

Materia Organica en Arena ASTM C-140, MTC E 213,

Particulas Chatas y Alargadas ASTM D-4791

Porcentaje oe Caras de Fractura ASTM D-5821, MTC E 210,

Gravwdad Fapecifica y Alwarelfn el Agregans Gruesn ASTM C-127,

MTC E 206.

v Gravedad Espedfica y Absarcion ded Agregado Fino ASTM C-128,
MTC E 205.

¢ Peso Unitaro del Agregado Grueso ASTM C-29, MTC E 203.

¥ Peso Unitano ded Agregado Fino ASTM C-29, MTC E 203

¢ Determinacién Cuantitativa oe Clorwos del Agregade Grueso NTP
339.177

¢ Determinacian Cuantitativa de Cloruros del Agregsdo Fino NTP
339.177

Y Determinaddan Cuantitativa Sulfatos Agregado Grueso NTP 339.178

¥ Determinatidn Cuantitativa Sulfatos Agregado Fino NTP 339.178

by

L U L N T U U N W R S
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Cuadro 4.1

Numero de Calicatas para Exploracion de Suelos

Profundidad
Tipo de Carretera Nimero minimo de Calicatss | Observacion
(m)

Aubpistas: carreteras de IMDA mayor . Calzada 2 camies por sentido:
SR BT et B o ;emmzz: e éacfzﬁam; gmssggmntido
taie Calzada 4 camiles por sentido: | Ubkcaran

6 calicatas x km x sentido longitudinalmente
Carreteras Duales o Muliicaril: e o Calzada 2 caries por sentido: |y en fomna
caneteras de IMDA entre 6000 y 4001 désum 2:' i ‘éa‘?ﬁ?w;x km ik; sentdo " ateinada
veh/da, de calzadas separadas, cada T8 A o Soreen

S ke proyecto 4 calicatas x km x sentido ‘

o Calzada 4 camies por sentido:

6 calicatas x kmx sentido
Carreteras de Primera Clase: .
cameteras con un IMDA entre 4000- ;:gjmm (:j: e
2001 veh/dia, de ina calzada de dos 4 calicatas x km

proyecto

camies.
Carreteras de Sequnda Clase: 1.50m respecto al nivel .
cameteras con un IMDA entre 2000-401 | de subrasante del : La§ capcatas ¥

3 calicatas x km ublcaran
veh/dia, de una calzada de dos carnles. | proyecto i

longitudinalmente

Carreteras de Tercera Clase: cameteras | 1.50m respecto al nivel y:" ;:“aa
con un IMDA entre 400-201 veh/dia, de | de subrasante del i

2 calicatas x km
una calzada de dos camiles. proyecto
Carreteras de BajoVolumen de 1.50m respecto al nivel
Transito: cameteras conun IMDA € 200 | de subrasante del A
vehidia, de una calzada, proyecto

Fuente: Elboracin Propia, ieniendo en cuenta al Tipo de Carelera establecido en a RD 037-2008MTC/14 y ef Manual de Ensayo de

.. AT




Cuadro 4.2

Numero de Ensayos Mry CBR
Tipo de Carretera N°Mry CBR
o (Calzada 2 cariles por sentido: 1 Mr cada 3 km
Autopistas; carreteras de IMDA mayor de 6000 veh/dia, de éa sf;?:g;g?: ;?)?as;nggox mr'd;da e
s :
calzadas separadas, cada una con dos o mas camies «sentido y 1 CBR cada  km x senido
o (alzada 4 camies por sentido: 1 Mr cada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras Duales o Mulicarnl: cameteras de IMDA entre
6000 y 4001 veh/dia, de calzadas separadas, cada una con

o (alzada 2 camies por sentido: 1 Mr cada 3 km
x sentido y 1 CBR cada 1 km x senfido
o (alzada 3 camiles por sentido: 1 Mr cada 2 km

dos 0 mas camiles x sentido y 1 CBR cada 1 km x senfido

o (Calzada 4 camiles por sentido: 1 Mr cada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras de Primera Clase: cameteras con un IMDA entre

4000 - 2001 veh/dia, de una cazada de dos camiles, o Cada 1 km serealzara un CBR

Carreteras de Sequnda Clase: carreteras conun IMDA

entre 2000 - 401 vehidia, de una calzada de dos camiles. | o Cada 1.5 km se realzara un CBR

Carreteras de Tercera Clase: carreteras con un IMDA entre

400 - 201 velvdia, de una calzada de dos camies, o (Cada 2 km se realzara un CBR

Carreteras de Bajo Volumen de Transito: cameteras con un

IMDA < 200 veh/dia, de una calzada. o (Cada 3 km serealzara un CBR

Fuen'e: Baboracidn Propia, lenendo an cuenia el Tipo de Cametera esablecido en la RD (37-2008-MTC/14 y el Manual

de Ensayo de Maledales del MTC




Simbologia

7

A-4

Fuente: Simbologia AASHTO

Cuadro 4.3
Signos Convencionales para Perfil de Calicatas - Clasificacion AASHTO

Clasificacion

Simbologia

%
V2
2

w 9T ¥
+y ¥ v v

y ¥ v 9

' o e e
1A ) A n o
P NG AN EREN W
S EAPR IR LS RO
S N s (e ¢
—_— — —
—— — —
— — —

Cuadro 4.4
Signos Convencionales para Perfil de Calicatas - Clasificacion SUCS

Clasificacion

A-5

A-7-5

A-7-6

MATERIA
ORGANICA

ROCA SANA

ROCA
DESINTEGRADA

Croves ben mezdls orean, giove con poco © modt de melenal Neleriges fnos sn plashodod ¢ con posbiodad muy bap
TR ) | v, weriante en tamefios gronukres. c
oW SM
¥ 5 ;
' P ' d #*| Grave we groduodas, mercio de ereng-gove co7 pocs nade Menas orcilosan, mezcias de arene-onciloen,
7 ney ' do matedn fro on
X "\:-:' - » ”| ok
- ® . Fa
:__‘ - a4 &
Grovey limosas mezzien 62 growa- areny fmoes. ‘ Limzs orginices y crenas muy fimos, pobo @6 roco, orencs
oM M finos imuses o orelosas ¢ hmos oreilises oo hgery
‘ - plesticidod.
|
Catves erciivsas, mezcios 90 grovo-crera-ortille groves e / | Arciles morglricas Se pesticdar bais o medan, orciles
e multria fing conlided opreciovie de molery fro, CL §roves, Grois orenceas, orencs Amesss, orvlios Mogros.
b /
Arong blen groscosos, ornas cor grov, 2000 o 5000 de i | Umea- orglieicos y crcline imosce orgdacos, dag plasficded
Sw metena fimg, Arenos impios pace o noda ampiio voriciln = oL
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DE CONCRETO EN CARRETERAS
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LINS RICARDO VASQUEZ VARELA
ingenfero Civil. Especialista en Vias y Transporte.

Universidad Macional de Colombla.
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI.01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNEDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREOQ
CODOGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO {n¥)
INSPECCIONADA POR FECHA
Mo Dasie Mo Dadto
1 Pyl de cocoddio 11 Pacheo
2 Eadacin 12 Pulmanto 0o agregados
3 Agristamiano an blogua 13 Huec
4 Abulaminios y huedimienics 14 Cruce 90 via Nmea
5 Corngacion. 15 Ahvelamanto.
] Depragdn 16  Dusplamiento
7 Grieta da borde 17 Geeta parabdiica (sippaca|
8 Oneta o0 rafleidn de junta 18 Hnchamienio
9 Desonl carril | barma 19 Desprandimentd d& agregaoss
10 Griatas ong y navarsal
Demsidod Valor
Daho snuiddl Cantidodes parciales Totad
e dedutido

ﬁg.m\ 1. Formato de exploracion de condicidn para carreleras con superficie astiitica,

3.1.Unidades de Muestreo:

Se divide fa via en secciones o "unidades de muestreo”, cuyas dimensiones varian de acuerdo con los
lipas de via y de capa de rodadura:

a  Cameteras con capa de rodsdura asfallica y ancho menor que 7.30 m: El drea de 1a unidad de
muestreo dabe estar en el range 230.0 & 93.0 m2 En & Cuadro 2 se presentan algunas
refaciones lonpitud - ancho de calzada pavimentada,

Cuadro 2
LONGITUDES DE UNIDADES DE MUESTREO ASFALTICAS
Ancho de calzada (m) Longitud de 1a unidad de muestreo (m)
5.0 45.0
5.5 a8
8.0 383
8.5 354
7.3 (mixima) 31.5

b, Careleras con capa de rodadura en losas de concredo de cemento Portland y losas can longitud
inerior 8 7.60 m: E) drea de fa unidad dé muesireo debe estar en el rango 20 2 8 losas.
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LUINS RICARDO VASQUEZ VARELA

Ingeniero Civil. Espocialiséa en Vias y Transporte.
Universidad Nacional de Colombla.

Se recomienda lomar of valor medio de s rangos y en ningln caso defink unidades por fuera de

aquellos. Para cada pavimento inspeccionado sé sugiere la slaboracidn de esquemas que muesiren el
lamano y ls localizacidn de ks unidades ya que servird para referencia dura,

INDICE DE CONDICION DEL PAVMENTO
PCI-02 CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HDRAULICO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREOQ
| )
:Ioooaoo VIA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
- | I L]
INSPECCIONADA POR FECHA
WO, Taho No. Dano
b33 up ) Buching pord L)wnmuvl.'anmn K7} TECOATIEI0.
2 |Greta oe ssquna 28 |Gricaa al. 3 [Cruce de via Hvaa
23 |Lasa dvidda 2 |Parcheo (grande) 3% [Desconchamsm
o |Greia 0o Guratwdad 0 Z‘Ibud\ooapoq.erm 3 |Reracoon
2 |Estal 31 |Pulmano 0o agregacos 52 |Descoscammnmo & eaquia
F [swmm; 2 [Popaas 30 |Descascammiend & ums
5 |Bortes
Dafo | Severidad No. Losas Dersidad (%) | Valor deducido | ESOUEMA

VR TERY L
Figura 2 FOrmalo de exploracion 02 candicion para Carmeleras con Superlicie en concrelo hdrauico.

3.2, Determinacion de las Unidades de Muesireo para Evaluacion:

En & “Evaluacion De Una Red” visl pusde tenerse un nimero muy grands de unidades de muestreo
cuya inspecadn camandard llempo y recursas considerables; por b tanto, es necesario aplicar un
proceso de muesireo.

En la “Evaluacion de un Proyecto™ se deben inspeccionar lodas ks unidades; sin embargo, de no ser
posble, & nimera minimo de unidades de muestreo que deben evaluarse se cbliene medianie &
Ecuacion 1, a cual produce un estimado ded PCI £ 5 del promedio verdadero con una confiabiidad del
95%.



ANEXO N° 12:

MANUAL DEL
RUGOSIMETRO DE
MERLIN



MANUAL DEL USUARIO
MERLINER™

MERLIN EQUIPO PARA RUGOSIDAD
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METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE
LA RUGOSIDAD DE LOS PAVIMENTOS

Por
Pablo del Aguila Rodnguez*

El Laborstono Batanco de Investigaodn de Transportes y Caminos (TRRL)
cesarrolié el rugosimetro MERLIN (acronimo de la terminclogia mglesa Machine for
Evaluating Roughness using low-cost nstrumentation), basandose en o principio dei

es&mmndnqemdeobhwmewpodeupm facil manejp
y un mélndo de andisis Smple con resultados confables ' 4%,

A pesar de la gran exactibd de los resultados que proporciona ef MERLIN, séio
superada por la exactitud que peoporcona el método topografico, fa desventaa del
equipo &5 su bajo rendmeenio si se campaa con los rugasimetros dindmicos
auomatizados, tales come: &l Bump Integrator, Mays Meter, Perbiémetro Laser, etc.
La gran cantidad de tempo consumido en fa foma de datos y calculo del 1R,
ushizando el método grafico ongnal establecido por el TRRL. se hace mas notona
cuando se frata de evaluar la rugosidad oe vias de gran longitud (100 km o més) y
se dispone de muy poco Sempo para efo.

Debwdo a gue en os paises latmoamericanos la oportunidad de emplec ce los
rugosimetos adin sigue siendo esporddica, lo que no jussiica muchas veces la
manutencitn de vehicuos ad hoc desSnados a [a operacion de equipos dindmicos y
los cosios de calbradon relativamente alios, o a que las redes a ser evaluadas no
son de gran exiension, ef MERLIN consStuye una buena alternativa, siempre y
cuando sea resuelto el problema ded bajo rendimiento (uso de méfodos adecuados
para medician y célcuo), mas atn cuando los resuliados que praporciana son mas
exactos que los de cuaiguier equipo automatizado.

En dicho contexto las tareas pancipales, para establecer una metoddogla que
pammnmeﬁmhmsbobdeesmdmhshmtsqminddmmﬂ
Seaiaton, Comphmtlie oeio S s (X de crie d6 Llelyy

esio con la indusion de criterios de andlisis y
especificaciones tdonicas para la calficacon de los resultados, lo que ha sido
posble por |a experiencia ganada entre 1953 y 1968, luego de la evaluacidn de mas
de 3,000 km de pavimentos, en mas de 100 proyecios de careteras, en &f Per)

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RUGOSIDAD
Fundamentos Todricos

* hguniers O, Especiaista y Consunids un Susies y Paviesntos
Gerenie Geneng Caminenis SAC, Lima Ped
wlabo@canre

Maros.com
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La determinacion de i rugosdad de un pavimento se basa en of concepto de usar la
distduodn de las desviacones de la superfios respecto de una cuerda promedia. La
Figua N* 1 fustra como e MERUN mide of desplazamiento vertical entre la superfice
Cel camino y ef puio medo de una linea imagrania de longtud constante. El
Gesplazamiento es canocido como “Ta desviacidn respecto a la cuerda promedia”

La longitud de |a cusrsa promedo es 1.80m, por ser a distancia que proporoona los
mejores resulfados en las corelaciones. Asmsmo, se ha definido que es necesanio
madr 200 cesvaoones respecio de la cuerda promedio, en forma conseastva a ko
largo de la via y considesar un imenalo constanie erre cacda medicion. Paca dichas
condioones se tiene que, 2 mayor rugosidad de ks superficie mayor es la varabibdad
de los desphranventos. Sise define & hisiograma de la distribucion de fecuencas de
las 200 mediciones, es posibie medr i dspersian de las desviaciones y comelacionara
con a escala estindar de la rugosided (Ver Figura N°2). Elp-imuoeshdu:nwe
establece la magnsud de la dispersion es of Rango de la muesta (D), determirado
luego de efectuar una cepuracidn del 10% de chservacones (10 catos en cada cola del
histograrma). El vador D es (o rugasidad ded pavimento en “unidades MERLUIN®

El concepio de usay b depersidn de la desviaoones de la superfioe respecio de una
cuerda pramedio, como una forma para evaluar B rugosidad de un pavimento o es
ruevo v onginal del TRRL. Varios parametros de rugosicad prececentes. tal como of
concode Craarercar Index (Of), han sdo propuesios por olros
basindose en &l msmo concepio, o que son anakzados en la referencia (5).

Corralaciones D versus IR|

Para relaciorayr ta rugosidad determinada con of MERLIN con & indice de Rugosdad
Internaciood . que es o paameto Wilzado para unformezar los resultados
provenientes wwumuuMmhm’em
las siguienies expresiones:

a Cuarnco 24<iRI<15.9 endonces IRI= 0553004710 (1)
b CuarndoRI<24 enfonces RI=00485D (2)

La expresién 1 es la ecuacidn ongnal estatiecda por o TRRL madame simulscones
compettanzadas, utizando una base de datos provenente del Ensayo Indemacional
sobre Rugosidad reakzado en Brasi en 16627 La ecuacin de cormelacion establecda
es emplexda para a evakuacon de pavmeanios en servico, con superfice de rodacksa
asféiica. grandar o de terra, siempee y cuando su rugosdad se encuentre
comprendida en ef intervalo indicado

La expresion 2 es la ecuacon de correlacidn establecida de acuerdo 2 |3 expenencia
peruana y luego de comprobarse, después de sef evaluados mas de 3000 km de
pavwmentos, que i3 ecuacion orignal del TRRL no era aplicable para el caso de
pavimentos asfaticos nuevos o poco deformados. Se desarrolid entonces, Sguiendo
la misma metodologia que & wtlizaca por &l labarstono brifdnico, una ecuacikdn gque
se emplea para el control de calidad de pavimentos recién construidos’™

Exisien ovas expresiones que han sido estudiacas para ef caso de supesficies que
presantan cierto patrdn de deformacitn que incide, de una manera particular, en las
medidas gque proporciona en MERLIN. MA. Cundill def TRRL™ establecd en 1698,
para el caso de superfiaes con macadam de penstracdn de extenddo manual, &a

siguenie expresdn:
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IRi= 1.913+0.0490D (3)
Método de Medicion

€1 rugosimotro MERLIN

El nugosimeto MERUN, es un mstrumento versasl, sencilc y econdmico, pensado
especiaimenie para Lso en paises en vias de desamolo. Fue introducdo en el Pent por
iniciafhva personal del autor en 1863 ¥ axistiendo en ka fecha (Junio 1669) mas de 18
uradades perierecenies a olras tantas empresas constructonas y consubons.

De acuerdo con ka dasficacion del Banco Mundal™' los métodos para la medicion de &
w en 4 clases, siendo los de Clase 1 jos mas exacios (Mra y Nevel
Beam, estaticos). La Clase 2 agrupa a los méodos que utizan fos
perfidmeatros estiticos y dinamicos, pero que no cumplen con los reveles de exactiud
gue son exgidos para fa Chse 1. Los m&odos Clse 3 utizan ecuaciones de
corelacdn para denvar sus resultados a fa escala del Rl (Bump megrator, Mays
meter). Los métodos Clase 4 permiten oblener resultados meramente referencales y
se empiean cuando s requessn tnicamente estimaciones gruesas de i rugoscad.

El método de mediodn que utiza el MERLIN, par haber sdo dsefado esie equpo
como una variaodn de un perfibmetro estihico y debido a la gran exactitud de sus
resutacios. caldica como un método Clase 1. La correfacidn de jos resuitados obtendos
con = MERLIN, con @a escaln del IRl tiene un coeficente de dederminacion

pracicamente igual a ta unidad (R*=0.98) Por su gran exacstud, sdio superado por o

El MERLIN es un equpo de dsefio smple. La Figua N* § presents un esquema
stratvo del instrumento. Consta de un marco formado por dos elemenios verScales y
o horzontsl Pam fxiidad de desplzamento y operacidn e elemento verscal
celantero o5 una rueda, mienras gue o frasero bene adosados iatealments dos
sopories indinados, uno en & tado derecho para fjar & eguipo sobre of suelo duranie
los ersayos y otro en el lado izquierdo para descansar of equpo.  El clemento
horzontsl se proyects, haca & parte Yrasera, con 2 manias gue permiten levantar y
meralezar of equipo, hackéndolo rodar sobre a rueda en forma simiar a una caretita,

Aprosmadamente en la parte centry del demento honzontal, se proyecta hacts ahapo
una barra vertical que no lega al piso, en cuyo extremo nferior pivoles un braza movi
El extremo nferior o brazo movi esta en contacio direcio con o pisa, mediante un

patin empernaco y sustable, of cudl se adecua o las imperfecciones ded terrena,
meniras gue o extreme supenior iBnmmira en un puniend 0 ndicador gue se desiza

sobre el borde de un tatiero, de acuerdo 3 [ posicoon gue el exdremo inferior
el patin mévi o entrar en contacio con &l pavimento. La de braras endre los
segmemos extremo infencr del patin movilpivote y protepurteso es 1 a 10, de

manera tal gue un Movmienio vertical de 1 mm, en o extrermno nferior del patin movE,
produce un desplazamiento de 1 om del puntera.

Para regsirar los  movimienios del puntero, s= utiica una escala grafica con 50
divisones, de 5§ mm de espesor cada una, que va adhenca en of borde del tablero
sobre el cusll se desliza o puniero (Ver Figura N° 4)
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232 Ejecucion de ensayos

Para b ejeaxion de los ensayos se requere de dos personas gue trabapn
conjuntameanie, un operador que conduce & equIpo y realiza las lecturas y LN auwolar

gQue las anota. Asimismo, debe sefecoonarse un trecho de aprommadamente 400 m ce
longitud, sobre un determinado camd de una via. Las mediciones se efectian siguiendo
la huella exdecior ded irdfico.

Para ceterminar un valor de rugosidad se deben efectuar 200 observacones de las
‘reguiancodes gque pretents o pavimento” (desviaciones reatvas a a cuerda
promecio), cada una de las culles son detectacs por of patin mowl del MERLIN, y que
@ su vez son Indicadas por la posicon que adopta o puniero sobre (a escals graduada
e tablero, generdndose de esa manera las ectras. Las cbservaciones deben
realzarse estacionando el equipo a intervalos regulares, generaimente cada 2m ce
distancix en la practca esio se resusive fomando como referenca la crcunferencia de
la rueca del MERLIN, que es apromacdamenie esa dmensidn, es decr, cads ensayo
se reatza al cabo de una vuedta de @ rusda.

En cada observacan & nstrumento cebe descansar scbre & cCamno apoyado en tres
purnios fips & mvarables: b rueda, el apoyo fijo trasero y o estabiizador para ensayo
(Figura N° 3, Cone B.B). La posikién que adopta ¢l puniero comesponderd a una
lectura entre 1 y 50, 2 que se anotard en un formalo de campa, i como ol mostrado
en el Figura N* 5. El formato consta de una cuadricula compuesta por 20 filas y 10
columnas; empezando por el casiliero {1,1), los datos s& llenan de amba haca abajo y
e 2quisrts a derecha.

El proceso de mediadn es continuo y se resitza a una veloodad promedo de 2 kmh.
La prueba empeza estaconando el equipo &l imoo del fecho de ensayo, & operador
mudm:MthMumm&h
escala ocoocacs sobre & tablero, rextizando asi la lechra que es arotxda por el
auxilar. Paso segudo, ef operador toma o instrumento por las manias, elevandolo y
desplazandolo fa distancia constante selecconada para usarse enfre UN SNSJYO y o0
mmmnm;&ummmm:mhmwmyﬂ
sucesvamente hasts completar las 200 lechuras. El espaciado entre los ensayos no es
un facior oiico, pero es recomendable que las lecluras se realicen siempre
estacionando & rueda en una misma posicon, pava o asd se pone una sefial o marca
lamativa scbre fa lants (oon gutapescha fosiorescente, por ejempio), B que debe
guedar siempre en contacto con & psa. Elo faciita la abor del cperador gusén, una vez
hecha B lechun, levanta ol equipo y confrola gue la Farda gire una vuelta hacenco
coinadr nuevamenie i marce sobee o pso.

Método para el calculo de ia rugosidad
Calculo del Rango “D"

Como se ha exglicado, paa la generacon de los 200 catos que se requiesen para
Mmmmumgmnﬂammmmm
colocads scbre of tabiero de rugosimeyo, fa du;: s dosclentas
mulhmdwmddmmu 25 debe ser @ que
corresponca @ @ posioon cenfral de puntero sobre el tablero cuando e perSl del
terreno concide con @ linea o cuerda promedio. En @ medida que las diversas
posicones que adopte ef punteso comodan oon la dvisén 25 o con alguna cercana
(dspersion bap), of ersayo demostrard gue &l pavmento bene un perfl igual o cercano
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-mlmmmMuLmumaummmm
posicanes alejadas a la divison N°28 (dspersion alta), se demostrard que & pavimento
tiene un perfil con mdtiples inflexones (rugosidad elevada)

La dspersitn de los dxos oblenidos con o MERLIN se amlie calodando b
disrbuotn de frecuencias de las lechuras © posicones adoptadas por & puniera, a
mﬂpmdemmfnsdﬂﬂmmmmmmpnwm
Posienormente s establece of Rango de los valores agrupados en intervalos de
frecuenca (D), luego de descartarse of 10% de datos que corespondan a posciones
el purtero poco representativas 0 erahcas. En a pracica se shrmna 5% (10 catos) del
extreno rdenor ded histograma y 5% (10 datos) ded extremo supenor

Efectuaco el descarte de catos, se cakcula of “ancho def hisiograma” en undades de la
escala consideranco las facoones que pudiesen resultar COmo consecuencia de ia
elmnacion de los catos. En s Figura N° 2, por syerrpio, en o extrenmo infenor del
histograma, se tene que por efecto del descarte de bs 10 datos se eiminan los
infervalos 1, 2 y 3, y un dato de los doce gue pertenccen al ntervalb 4, en
consecuencia resula una undad fracconaca igual a 11/12=0 92. Caso similsr sucede
en o exiremo supenar ded histograrma, en dande resulta una unidad fraccionada igual 2
V7=0.41 Se Sene en consecuencia un Rango igual a 0.92+46+40.43=7.15 undades.

El Rango D determinaco se debe expresar en milmetos, pam o csdl se multplca of
numero de undades cakulado por o valor gue bene cacda unidad en miimetros
(7 35x5mm=36.7 5mm)

Factor do corroccion para el ajuste de “D”

Las ecuaciones 1 y 2 representan corredaciones ente el 8 rugosicad en
mmm&mmmmnmﬂéamm
brazos del rugosimeto de 1 3 10 (Ver Figura N° §). Esta reldodn en & pracica susle
varar, y depende del desgasie que expermmenta of pabtin del brazo mov del
instumento. En consscusnca, para comege los resultados se verfica fa rdfacdn de
brazos actual del nstrumenta, y, se determing un facior de comecodn que permsia
levar fos vasiores a condiciones estandar.

Para determinar el factor de correccidn se hace uso de un dsco orcular de bronce

de aprovmadamentie 5 cm de didmetro y & mm de espesor, y s& procede de

siguenie maner

1. Se determina of espesor de la pastila, en milmedos, utiizando un calibrador que
permia una apromacion & décmo de mm. El espesor se cakculard como of valor
promedio considerando 4 medchs dametaiments opuestas. Por germplo: o
espesor medido es 6.2mm

2 Se cdloca o rugosimetro sobre una supesficie plana (un piso de terrazo, por ejemplo)
y se efectin i3 leciura que carresponde a la posiodn que adopta el purtero cuando
dmm»mmdm(me&Md

y se coloca la pastila de calbracdn de &1, apoyandola sotire eof piso.
acoon haré que el puntero sobee o s2 desplace, asumiendo una
refaciin de brazos estandar de 1 a 10, una dstanca gual al espesor de a pastila
mutplicado por 10 {es dear 82 x 1) = 62 mm). b que sgnifica, considesanco que
cada casilero mide 5§ mm, que e punters s= ubicard aprocmadamente en o
casiieso 12, sempre y cuando & refacion de brazos achud del equipo sea gual a
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asumiga. N N0 suceds es0, se Ceberd encontar U Rckx de comecaon (F.C)
usando k siguenie sxpresion:

FC.=EPx10)/|U-LF xS &)

Sihponmnrﬂdﬁpmohayhhduw entonces ol Faclor de

FC= (62 X 10)/ [[26-10}x5) = 0 52666
Vartacion de relacion do brazos

Para fackdad del trabajo, of rugosime®o admae dos posciones para ef patin del brazo
pvotante (Ver Figura N° 3):

2 U posiodn ubicada a 10 cm del punto de prvole, poscidn stancerd que se uliza

mdm&mmo%whmw En ese
caso b relacdn de brazos utiizada sect 12

b Una posiodn ubicada a 20 o del pundo de pivate, posicion altema que se utiza en
ef caso de pavimenios afimados muy deformados o pavimentos muy deteriorados.
En ese caso la melacdn de brazos serd 1:8.Deuwesnposcm el valr D
Ceterminado debera muttipbcarse poe un factor de 2.

Calculo del Rango “D" comregido

El valor D calofado en fa s=006n 2.4.1, deberd modficarse considerando ef Facior de
Caoreccidn  (FC=0.82086) definido en la secoon 242 y la Refacikdn de Bazos
enpeads en o ensmos (RB=1) E wabr D comegido  serd
36.T5enmx. 82668x 1=30.38mm. Este valor levado a condicores estdndar es by
rugasdad en “unidades MERLIN'.
Determinacion de fa rugosidad en la escala del IR

Para transformar la rugosdad de unidades MERLIN a |3 escala ded R, se usa las

expresiones (1) y (2). Aptcando 2 expreson pam o case de [RI<25 se dbtene
finalmente, para el sjemplo saguido, una rugoscad igual s 1.47 mkm

LIMITES DE LA RUGOSIDAD PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE PAVIMENTOS

Para ol coso de paamentos asfaltcos nuevos o rehabiltados. la rugesidad o
superfioal se deberd controler caladando e pardmetro denominado IR)
Caracteristico, of cusal #s definido por la siguiente expresidn;

IRL <IRL+ L6430 (5)
conde,
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K, Rl cancierstion
IR, :Rlpromedo
o :Desviagon estindar

De acusrdo o factor de comsiacdn empleaco (K=1.645), se cumplrd que of 55% del
pavimento expermentard una rugosidad igual o mencr 3l IR caracteristion.

Caloulado ¢ IR! caracterisico, &l seclor 0 ¥amo serd aoeptado ot cumple con las

2 Para pavimentas asfiltcos nuevos, of IR, deberd ser menor o igusl a 2.0 mim.
b Para pavimenios con recapado asfilico, ol IRS, deberd sec menor 0 igudl 8 25
i

¢ Para pivimentos con sefado asfaitco, of IRL, deberd sar menor o iguad a 3.0 miom.

En caso de no cumplirse con estos limiles, el sector o framo deberd subdwdrse en
secciones de rogosidad homogénea, y se calculard of IR caracterisico para cada
una de ellas, los que deberdn cumplr os limdes indicados
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ENSAYOS PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD

(HOJA DE CAMPO)
PROYECTO  Casvelesa Central OPERADOR A.CH.M.
SECTOR Huewyre - Huanuco SUPERVISOR G.5.G.
TRAMO Huayre - Chicrn FECHA 15 93
CARRIL Iigquierdo
ENsaYON [ 1 | KM | 0+ 000 |  HORA
1 2 3 R 5 6 7 8 9 10

23 | 20 ] 25 | 251 25| 25 | I8 | 24 | 24 | 25 |TIPODE PAVIMENTO:
25 | 19 ] 25| 28 | 25| 25 | 25 | 2% | 28 | 24
22 | 26 | Z5 | 26 | 26 | 26 | I | 25 | 25 | 25 |ammso

23 26 26 24 | sase onmanan
20 | 25| 26| 26| 26 | 24 | 24| 26 | 206 | 2%

6| 23| 23 | 28 | 24 | 26 | 2% | 23 | 25 | 27 |sasenennany
25 | 24| 24 | 26 | 26 | 26| 26 | 2% | 25 | 2%
26 26 25 26 | rraravento scanm

® N W =
=
oy
N
oy
Ty
o
Y
<+
4
<+
4
<+

-
M
e
LS
)
N
o
N
[~
N
<+
N
-+

1of 25| 26 | 24 | 28 | 23 | 24 | 2% | 24 | 24 | 2O
M 25| 26 | 24 | Z3 | 23 | 23 | 24 | 26 | 2% | 24 |cawmamimo
12] 26 [ 2% | 26 | 25 | 25| 23 | 20 | 2% | 26 | 24

&
I
o)
e
+
I
o)
M
"
N
w1
1
o

26 % 26 25 | canreraes caLiente
p &} 20 20 19

a
N
Uy
I
o
s
Uy
I3
Wy
e
oy
X
Uy

000RO0000

5] 24 | 26| 24 | 26 | 24 | 25 23 | 25 ] 25 15 | necareo asranico
w0 22 | 24 | 23| 26 | 24 | 23 | 24 | 25| 25 ]| 25

wl 26| 26 ] 23| 25| 26 | 25 [ 24 | Z3 | 25 | 25 |amwo

wi 26| 26 | 25| 25| 26| 25| 26 | 25| 23 | 26

w9 25| 19| 24| 24 | 25| 23| 25| 25| 2% | 24

200 25 ] 26| 23| 25 25| 23| 26| 25| 25| 26

OBSERVACIONES :
(EJEMPLO DE DATOS DE CAMPO)
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