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Resumen 

 

La presente tesis tiene como objetivo principal es estudiar los efectos que tiene 

la articulación de los métodos superficial y estructural Conrevial del pavimento 

flexible de la ciudad de Moquegua. Esta carretera viene a ser un acceso 

importante que conecta al centro poblado Los Ángeles con la ciudad, pero que 

se viene encontrando en muy mal estado el pavimento siendo difícil la 

transitabilidad con fluidez de la misma. Debido a esto es que se tomó en cuenta 

la evaluación tanto de manera superficial como estructural en la vía con el fin de 

conocer, medir y entender cuan deteriorada se encuentra. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

viii 

 

Las evaluaciones que se llevaron a cabo fueron a través de ensayos; en lo 

superficial se considero el PCI y el rugosímetro, en lo estructural se opto por el 

CBR, diamantina, la viga benkelman; con las cuales irán mostrando las diversas 

fallas superficiales, el desnivel de la vía, la capacidad portante, el esfuerzo 

máximo vertical, la deflexión; que fueron generados por diferentes aspectos 

como el clima, mal proceso constructivo, espesores con mala compactación, 

como también el tránsito vehicular, que debido a la tardía intervención es que se 

va agravando a tal punto que se necesitara no solo mantenimiento sino que la 

reconstrucción de la vía de lo que ocasionara un mayor costo económico. 

  

Palabras clave: Pavimento Flexible, Superficial, Estructural, Deterioro, Ensayos. 
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Abstract 

 

The main objective of this thesis is to study the effects of the articulation of the 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ix 

Conrevial surface and structural methods of flexible pavement in the city of 

Moquegua. This road becomes an important access that connects the Los 

Angeles populated center with the city, but the pavement is in very poor condition, 

making it difficult to move smoothly. Due to this, the evaluation was taken into 

account both superficially and structurally on the road in order to know, measure 

and understand how deteriorated it is. 

 

The evaluations that were carried out were through trials; In the superficial 

aspect, the PCI and the rugosimeter were considered, in the structural aspect, 

the CBR, diamond, the benkelman beam were chosen; with which they will show 

the various surface faults, the unevenness of the road, the bearing capacity, the 

maximum vertical effort, the deflection; that were generated by different aspects 

such as the weather, bad construction process, thicknesses with poor 

compaction, as well as vehicular traffic, which due to the late intervention is that 

it is getting worse to the point that not only maintenance is needed but also the 

reconstruction of the route that would cause a greater economic cost. 

 

Keywords: Flexible Pavement, Superficial, Structural, Deterioration, Tests. 

 



1 
 

 

I. INTRODUCCIóN 

Actualmente, en el ámbito internacional se muestra un permanente interés en 

la calidad, conservación y mantenimiento de las vías terrestres, lo cual lo 

constituye la calidad, conservación y/o mantenimiento de los mismos. Lo cual 

conllevara al mejoramiento de la transitabilidad de los vehículos y personas, 

es por ello, que González (2019) desarrolla una investigación donde menciona 

que hoy en día se intercambia más servicios y bienes, la relevancia de las vías 

tuvo en incremento relevante, que son impulsados para la competencia 

económica y social. Por lo que se considera mejorar las infraestructuras de 

las vías que condicionen seguridad, comodidad y fluidez. 

Donde Picado (2016) hace mención que tiene como objetivo realizar una 

evaluación de carreteras principales para identificar el estado actual, 

empleando el análisis visual de los daños y el índice de estado del pavimento 

basado en la normativa ASTM D-6433, posteriormente emplea un análisis 

Por esa razón, González (2019) manifiesta de que el pavimento es una 

estructura vial que debe estar en buenas condiciones, por lo que plantea una 

opción aplicativa con el método superficial del  PCI para la validación de su 

efectividad para tramos de carreteras. Donde obtiene que intervenido la 

carretera se inspecciona que existen daños, que se identifican por la 

severidad, cantidad y tipo. Lo más resaltantes son los agrietamientos y 

desprendimientos aproximadamente 66%.  

Por otro lado se tiene en cuenta la calidad del diagnóstico y mantenimiento de 

los pavimentos, más aún, los tipos flexibles, por esta razón, Picado (2016) 

explica sobre los daños del pavimento asfaltico, donde plantea la problemática 

en relación a la planificación existente de la carretera de Costa Rica, la 

mayoría se encuentran en pésimas condiciones y la rehabilitación que son 

ejercidas en ellos no son las adecuadas; las causas principales abarca en el 

mala gestión de las autoridades. 
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multivariable con la información obtenida. Concluye que los pavimentos 

evaluados presentan una deficiencia en su estructura vial reduciendo el 

periodo de vida del mismo.    

En cuanto al ciclo de vida de la pavimentación asfáltica ha disminuido por 

parámetros externos e internos de la estructura, por lo que, hace que las 

Los pavimentos no solo son utilizados en vías de transporte para vehículos 

pequeños, sino, que también para pavimentación de aeropuertos, esto se 

detalla en la Revista de catálogos de deteriores de vías asfaltadas en 

aeropuertos en Cuba desarrollado por Valdés y Alonso (2017) donde 

menciona que las causas del deterioro del pavimento es debido a las 

temperaturas ambientales los cuales son variable consideradamente en 2 

estaciones y ello está relacionado directamente a las precipitaciones, lo más 

resaltantes es que las mezclas asfálticas no cumplen con las características 

relevantes sin embargo, son utilizadas. Todo ello genera que el pavimento 

presente fallas superficiales y estructurales en el pavimento, los más comunes 

son fallas longitudinales y transversales, desprendimiento de agregados y 

fisuramiento  

En cuanto a la identificación de fallas, Baque (2020) explica que las causantes 

que generan el daño de las vías asfaltadas es la deficiente mano de obras y 

materiales que son empleados para la construcción, la condición climática, 

mal diseño vial por el cual no soporta los esfuerzos generados por el tránsito 

y muchos factores más; esto conlleva diferentes tipos de fallas grietas, 

desprendimiento, fisuras y otros. Por lo que busca evaluar la vía asfáltica de 

la carretera en Manta; la técnica empleada es la observación para identificar 

y seleccionar el tramo a evaluar donde consta de 17.5 m de ancho y 3600m 

de largo.  

Por otro lado en la evaluación estructural, Ríos, Bacca, Caicedo ,Orobio,  

(2020) explican que “ el mal estado de las vías disminuye la calidad del 

servicio, aumenta los costos de transporte y afecta la seguridad vial  por lo 

que busca evaluar por otros métodos utilizando softwares que evalúen   el 

daño estructural para proponer alternativas de rehabilitación 
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Un análisis del PCI realiza Bacilo y Chávez  (2020) donde menciona que para 

determinar la causal de la condición de la pavimentación se debe tener en 

condiciones de diseño, rehabilitación y mantenimiento mejoren con el 

transcurrir de los años, Martínez (2015) hace relevancia a ello, como también 

que la causas relevantes que disminuyen el periodo de utilidad de los 

pavimentos son las deficiencias en el diseño directamente relacionados a la 

construcción del mismo, aumento imprevisto del tránsito vehicular, parámetros 

de ambientes deficientes y disminución del periodo de diseño, trae consigo 

fisuras, baches, desprendimiento de áridos y ahuellamiento. Para evitar el 

deterioro en la pavimentación se desarrolla procedimientos administrativos 

viales que sean capaces de generar control total para la rehabilitación y 

mantenimiento, establecimiento estrategias que garantice la excelente 

condición del pavimento. 

En el territorio peruano existen vías que se encuentran en pésimas 

condiciones, que llevan años sin darle un apropiado mantenimiento que 

mejore las condiciones transitables de los usuarios, por lo que, Herrera y 

Chahuares (2021) explica que “en nuestro país el pavimento debe 

proporcionar economía, garantía y confort para los usuarios. Para recuperar 

el pavimento se debe tener en cuenta el diseño de la estructura, y el criterio 

de especialista para determinar la condición y/o estado actual aplicando las 

metodologías de PCI y VIZIR, y proponer alternativas de mejoramiento.  

En la ciudad de Chiclayo la pavimentación de muchos avenidas se encuentran 

en diferentes estados, los cuales necesitan una evaluación actual y poder 

definir los niveles de serviciabilidad de los mismos, considerando la premisa, 

la revista ITECKNE, Oblitas et al. (2021), menciona que no existe registro 

alguno del estado actual del pavimento que ayuden a una intervención 

inmediata, es por ello, que desarrolla la investigación para el índice de 

condición y regularidad de la pavimentación. Las metodologías de 

intervención son mediante el PCI y el IRI, ambos indicadores definen el nivel 

de servicio de las carreteras, la intervención de la pavimentación es acorde al 

tipo de daño que tiene la vía. 
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cuenta la planificación y gestión del transporte, como así mismo, el costo de 

inspección exhaustiva y frecuente para 4 años. Pero, el periodo de vida es 

menor a la mencionada, ya que on se considera factores como clima, el 

frecuente tránsito y más.  Como consecuencia, las intervenciones que se dan 

a las vías no son las adecuadas y por ello vuelven a generar daño en el 

servicio de transitabilidad, que afectan directamente a los usuarios; la 

metodología PCI ayuda obtener datos para que eventualmente pueda 

proponerse alternativas de solución en pavimentos urbanos entre los últimos 

10 años.  

La evaluación de las posibles fallas de un pavimento flexible menciona Peralta 

(2021) en su investigación. Detalla que las causas son numerosas que se 

identifican como desintegraciones y grietas que limitan la transitabilidad de 

vehículos. 

En cuanto a la evaluación del sistema de pavimento asfaltico Chipana y 

Medina (2019) manifiesta que no solo se presentan fallas superficiales sino 

también fallas estructurales en el pavimento; por lo cual viene hacer 

importante el realizar también una evaluación con metodología en el diseño 

estructural del pavimento. 

Para la situación local, se desea indagar la efectividad y viabilidad de un 

refuerzo , mantenimiento o rehabilitación a través de la evaluacion superficial 

y estructural  ,mediante los ensayos superficiales y no destructivos a analizar 

en la via y proponer el refuerzo a través del método Conrevial ; se precisa 

además que el mantenimiento que se da a las carreteras no son las 

adecuadas, por lo que se analizará los diferentes tipos de fallas existentes 

para darle posible solución a ello, considerando que impide la transitabilidad 

de la carretera. Por ello el problema general en obras de infraestructura vial 

es debido a la falta de cuidado en la transitabilidad vehicular en cuanto al 

tratamiento periódico de las carreteras, así como las factores que se 

encuentran en las mismas, a su vez la excesiva demanda en la carretera que 

al no haber sido  proyectadas debidamente en la estructura del pavimento con 

los espesores mínimos posibles en las capas, es que no cuentan con la 

capacidad de soportar  las tensiones y deformaciones causados por la carga 
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de trafico considerados estables en ese entonces, afectando así la vida útil 

del mismo pavimento en el cual se van pronunciando los daños, no solo eso, 

sino que las irregularidades en la superficie de la pavimentación perjudican la 

serviciabilidad en la carretera requiriendo en   un menor plazo un 

mantenimiento a lo contemplado. 

Es por eso que se propone el poder determinar una posible medida necesaria 

del pavimento con su estado actual, mediante un plan de refuerzo , 

En cuanto a las causas por las que ocurren es por el uso inadecuado de los 

materiales, así como la deficiencia en el proceso constructivo que vendría 

durante la preparación de mezcla asfáltica, así como a la compactación de la 

mezcla, también por un mal estudio de tráfico vehicular según la MTC 

ASTM93 al iniciar la ejecución, además de los cambios climáticos que se 

presentan como lo son las lluvias o las temperaturas altas que afectan al 

pavimento, un mal mantenimiento de parcheo realizado uno tras otro, 

presencia de irregularidades en la superficie del pavimiento, el exceso de 

cargas de tránsito debido a la proyección de la vía, envejecimiento y 

endurecimiento de la mezcla asfáltica por el factor tiempo, cumplir la vida útil 

estructural, filtración de agua en la carpeta asfáltica en la parte externa. 

Debido a esto las consecuencias que se producen en el pavimento dañándolo 

son las fisuras como puede ser la de piel de cocodrilo por una mayor presencia 

de esfuerzos a tracción ante un bajo acción de cargas, fisuras en juntas de 

construcción ocasiona ensanche en las zonas, fisura por reflexión de juntas 

productos del movimiento de las juntas entre las placas de concreto, fisuras 

en media luna provocadas en bases débiles, fisura de borde se presentan por 

falta de berma, fisuras por deslizamiento de capas producida por la llanta en 

el pavimento al acelerar o frenar, también deformaciones como lo son el 

asentamiento en las vías, así pues por los daños superficiales como el 

desgaste acelerado, perdida de agregado y afloramiento del ligante asfaltico 

del pavimento, a su vez modificación en la regularidad de la vía, daños en la 

capa de rodamiento, seguridad y costo operativo vehicular, como lo es 

también la destrucción tanto a nivel de capa como lo hace internamente o a 

nivel de su estructura.  
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El objetivo general de este estudio es proponer un mantenimiento o 

rehabilitación a través de ensayos superficiales y estructurales, de modo que 

el pavimento sea apto para soportar un ciclo de vida completo. Para ello, se 

llevará acabo algunas recolecciones de datos aparte del método PCI que nos 

dirá la condición en que se encuentra el pavimento también se llevará acabo 

el estudio vehicular como el índice de rugosidad,ensayo de Viga Benkelman, 

ensayo de Diamantina , ensayo de CBR  a fin de mejorar el desempeño del 

pavimento y minimizar las intervenciones tempranas. 

En este sentido la presente investigación tiene como problemas general ¿Qué 

relación tiene la articulación de los  métodos superficial y estructural Conrevial 

en la determinación de  los parámetros  de evaluación del pavimento flexible  

en la carretera  Puente la Villa - Los Ángeles, km 0+000 - km  1+000,  

Moquegua ,2022?, del problema general deriva el primer problema específico 

¿Qué relación tiene la aplicación del método superficial (PCI) en la 

mejoramiento y/o mantenimiento de transitabilidad vehicular con un costo 

estimado que sea admisible y datos actualizados teniendo en cuenta el 

porcentaje del nivel de deterioros que presenta la estructura de la 

pavimentación, así también la estimación del estado de la via por medio de  la 

información recolectada mediante la metodología del PCI el cual es el más 

complejo al momento de realizar los cálculos además de ser la metodología 

más precisa y completa para la evaluación de las condiciones de un 

pavimento, no obstante también tener en cuenta que se contara con el conteo 

vehicular a la actualidad según la demanda de vehículos con la ayuda de un 

estudio vehicular mediante cuadros de campo, el IMDA,  el ensayo de viga 

Benkelman que es un método no destructivo que nos permitirá tomar las 

deflexiones para evaluar su comportamiento estructural , el ensayo de 

diamantina para obtener su resistencia a la compresión , el ensayo del cbr 

para obtener la capacidad portane de el suelo  y no olvidar los resultados que 

se obtendrán del ensayo del índice de rugosidad mediante el equipo de Melin, 

que garantice en condiciones óptimas una vía segura, cómoda y eficiente. Con 

el fin de generar un daño de manera desacelerada, así la reducida calidad 

sería menor ampliando los años desde su puesta en operación. 
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determinación del Índice de calidad estructural, del pavimento flexible en la 

carretera Puente la Villa - Los Ángeles, km 0+000 - km 6+000, Moquegua 

,2022?, El segundo problema específico ¿Qué relación tiene la aplicación del 

método superficial ( Rugosímetro)  en la determinación del IRI, del pavimento 

flexible en la carretera  Puente la Villa - Los Ángeles, km 0+000 - km  6+000, 

Región Moquegua,2022?, el tercer problema específico ¿Qué relación tiene 

la aplicación del método estructural (Viga Benkelman)  en la determinación de 

la deflexión del pavimento flexible en la carretera  Puente la Villa - Los 

Ángeles, km 0+000 - km  6+000, Región Moquegua ,2022?, el cuarto problema 

especifico ¿Qué relación tiene la aplicación del método estructural (Ensayo de 

Diamantina) en la capacidad estructural, del pavimento flexible en la carretera 

Puente la Villa - Los Ángeles, km 0+000 - km 6+000, Región Moquegua 

,2022?, el quinto problema específico ¿Qué relación  tiene la aplicación del 

método estructural (CBR)  en la capacidad portante ,del pavimento flexible en 

la carretera  Puente la Villa - Los Ángeles, km 0+000 - km  6+000,  Moquegua 

,2022?, el sexto problema específico ¿Cuál será el refuerzo optimo del 

pavimento flexible en la carretera Puente la Villa - Los Ángeles, km 0+000 - 

km 6+000, Moquegua ,2022?. 

Justificación de la teórica 

Por otro lado la presente investigación  tiene como justificación cerrar la 

brecha relacionado a la evaluación superficial del pavimento la cual es 

determinada según González (2019)  por el método PCI , para ello el autor 

menciona que esta metodología clasifica el estado del pavimento en una nota  

única , pero tiene como desventaja que una sola nota clasifique varios estados 

, es asi que según el resultado la conservación puede ser superficial o 

estructural lo que demandaría un refuerzo del pavimento , según Chipana , 

Medina (2019) determina  si la falla es estructural o solo superficial a través 

de el ensayo de Viga Benkelman y proponer un espesor de refuerzo a través 

de el método Conrevial. 

Por otro lado se ha considerado los lineamientos vertidos por Benavides et al. 

(2020) menciona acerca de las alternativas de evaluación de pavimentos 

tomando en cuenta la eficiencia que tiene cada una de ellas, las cuales genera 
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una data virtual de los daños existentes y comunes de las vías, siendo ello, 

por causas diferentes, desde el cambio ambiental hasta la intervención 

humana. Así mismo, se desea cerrar la brecha de conocimiento en cuanto a 

las nuevas opciones de evaluación hacia los métodos de refuerzo de los 

pavimentos flexibles y renovar la transitabilidad de los usuarios, teniendo en 

cuenta las las fallas superficiales y estructurales  existentes en los pavimentos 

flexibles. Hay nuevas tecnologías en hardware y software para evaluar la 

estructura del pavimento que ayudan a predecir de manera estadística el 

origen de las patologías, y así tomar opciones que apoyen en prevenir corregir 

y determinar un refuerzo para optimizar la vía. 

Así mismo, la evaluación superficial y estructural busca analizar los daños de 

los pavimentos como lo menciona Silva et al. (2018), que la estructura vial 

debe estar en óptimas condiciones de funcionamiento y mejorar el crecimiento 

y desarrollo de la población. Con el adecuado mantenimiento se asegura el 

rendimiento del pavimento; y la evaluación superficial y estructural  ayuda a 

medir los daños y fallas para optar por un método de refuerzo ,o un 

mantenimiento y/o rehabilitación. 

Asi mismo la deflexión medida con la Viga Benkelman no es un parámetro 

muy utilizado en cuanto a gestión de red debido al alto costo que esta presenta 

, pero a nivel proyecto es importante para seleccionar intervenciones 

adecuadas  como lo menciona  Silva et al. (2018) , ya que la Viga Benkelman 

interviene en el método Conrevial para poder determinar el refuerzo de la via 

pavimentada, siendo asi que Cajo (2021) manifiesta que se deberá evaluar de 

Para cerrar la brecha teórica, se debe tener en consideración que los daños 

en los pavimentos es debido a las fallas superficiales como  lo manifiesta 

Rivero (2014) en su tesis por obtener la titulación en la universidad cooperativa 

de Colombia, por cuanto es importante evaluar las fallas superficiales y 

estructurales  de la pavimentación mediante la metodología PCI, método 

rugosimetro merlin (IRI) , Metodo Conrevial , Viga Benkelman , Diamantina y 

ensayo de compresión axial , CBR , ya que eso permite diagnosticar 

certeramente las fallas complejas y graves. Así mismo, la investigación induce 

al estudio para que se emplee para investigaciones próximas.  
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manera superficial y estructural para determinar el tipo , severidad y extensión 

de los daños existentes para mejor precisión en los resultados de la condición 

en la que se encuentra el pavimento flexible. 

Se tiene como justificación metodológica de que se regirá al método científico 

considerando el enfoque, diseño, nivel y tipo. Así mismo, para el desarrollo 

metodológico se tiene en consideración las normas y guías estandarizadas, 

para el desarrollo técnico se toma en cuenta el manual del PCI, manual del 

Rugosímetro, ASTM D 4695 para la viga Benkelman , ASTM - C42 para el 

ensayo de Diamantina y resistencia a la compresión , y ASTM 1883 para el 

ensayo del CBR  donde detalla el desarrollo correcto para obtener  los valores 

deducidos, así mismo Justificación Social Según Fernández (2020), esta 

justificación debe tener una relevancia social logrando ser transcendental. En 

cuanto al presente estudio, la investigación proporcionará datos relevantes 

para la mejora de las condiciones del pavimento flexible, con ello, 

directamente mejorará la transitabilidad de los vehículos y personas. La 

seguridad y confort de los usuarios, son factores que irán de la mano con el 

mejoramiento del pavimento.   

Así mismo el objetivo general será Demostrar los efectos que tiene la 

articulación de los métodos superficial y estructural Conrevial en los 

parámetros de evaluación del pavimento flexible en la carretera  Puente la 

Villa - Los Ángeles, km 0+000 - km  6+000, Moquegua,2022, de la cual deriva 

el primer objetivo especifico que es determinar la medición de la aplicación del 

método superficial (PCI)  en la determinación del Índice de calidad estructural, 

del pavimento flexible en la carretera  Puente la Villa - Los Ángeles, km 0+000 

- km  6+000, Moquegua ,2022, el segundo objetivo específico es determinar 

la medición de la  aplicación del método superficial ( Rugosímetro)  en la 

determinación de el IRI del pavimento flexible en la carretera  Puente la Villa - 

Los Ángeles, km 0+000 - km  6+000, Región Moquegua,2022, el tercer 

objetivo específico es determinar la medición de la aplicación del método 

estructural(Viga Benkelman)  en la determinación de la deflexión, del 

pavimento flexible en la carretera  Puente la Villa - Los Ángeles, km 0+000 - 

km  6+000, Región Moquegua ,2022, el cuarto objetivo especifico es 
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determinar qué relación tiene la aplicación del método estructural (Ensayo de 

Diamantina) en la capacidad estructural, del pavimento flexible en la carretera 

Puente la Villa - Los Ángeles, km 0+000 - km 6+000, Región Moquegua ,2022,      

el quinto objetivo especifico es determinar qué relación tiene la aplicación del 

método estructural (CBR)  en la capacidad portante, del pavimento flexible en 

la carretera  Puente la Villa - Los Ángeles, km 0+000 - km  6+000,  Moquegua 

,2022, el sexto objetivo especifico es proponer el refuerzo optimo del 

pavimento flexible en la carretera Puente la Villa - Los Ángeles, km 0+000 - 

km 6+000, Moquegua ,2022.   

 

Como conjetura la investigación presenta como hipótesis general: la 

articulación de los métodos superficial y estructural Conrevial influye 

significativamente en los parámetros de evaluación del pavimento flexible en 

la carretera Puente la Villa - Los Ángeles, km 0+000 - km  6+000, 

Moquegua,2022, de la cual deriva la primera hipótesis específica: la aplicación 

del método superficial influye (PCI) significativamente en el Índice de calidad 

estructural del pavimento flexible en la carretera  Puente la Villa - Los Ángeles, 

km 0+000 - km  6+000, Moquegua ,2022, la segunda hipótesis específica: La 

aplicación del método superficial (Rugosímetro) influye significativamente en 

el IRl del pavimento flexible en la carretera  Puente la Villa - Los Ángeles, km 

0+000 - km  6+000,  Moquegua,2022, la tercera hipótesis especifica: la 

aplicación del método estructural (Viga Benkelman) influye significativamente 

en la Deflexión del pavimento flexible en la carretera  Puente la Villa - Los 

Ángeles, km 0+000 - km  6+000,  Moquegua,2022, la cuarta hipótesis 

especifica: la aplicación del método estructural (Ensayo de Diamantina) influye 

significativamente en la Capacidad Estructural del pavimento flexible en la 

carretera Puente la Villa - Los Ángeles, km 0+000 - km 6+000, Moquegua 

,2022, la quinta hipótesis especifica: la aplicación del método estructural 

(CBR) influye significativamente en la Capacidad Portante del pavimento 

flexible en la carretera  Puente la Villa - Los Ángeles, km 0+000 - km  6+000, 

Moquegua ,2022. 
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II.      MARCO TEÓRICO 

Para la presente investigación se tiene como antecedentes en el ámbito 

nacional, Ponce (2017), en su investigación tuvo el propósito de analizar y 

comparar las metodologías PCI y VIZIR que se aplican en la evaluación de la 

condición de la carretera, el cual empleó una metodología de tipo aplicado, 

con 13 muestras y nivel de comparación.  

Coy (2017), desarrolló una investigación para evaluar y comparar los métodos 

VIZIR y PCI de una vía asfaltada, la metodología que emplea fue de tipo 

aplicativo y nivel de comparación. Obtuvo como resultado que el método 

VIZIR es sencilla para ejecutarla tomando parámetros como la estructura, 

grietas, ahuellamientos y más a comparación del método PCI. Concluye que 

VIZIR es un método rápida evaluación y PCI es más completa, obteniendo 

una condición excelente de vía.  

Andrade y Brito (2017), en su investigación generaron una opción de 

parámetros evaluativos para la carretera en Ecuador y obtener la condición 

del mismo. La metodología fue de tipo aplicativo, nivel de descripción y tomó 

15 muestras para el desarrollo. Como resultado obtuvo que el índice de 

condición está relacionado con el nivel de serviciabilidad de las carreteras. 

Concluyeron que la herramienta más óptima para evaluar es el CAD el cual 

ayudó a identificar curvas de valores y en cuanto a las ecuaciones se 

desarrolló con el programa Excel con un puntaje de 0.8 de penalidad. 

En el ámbito local, Condori y Callohuanca (2016), desarrollaron una 

investigación con propósito en la determinación de tipos de daños en la capa 

superficial de la vía evaluada, utilizando los métodos VIZIR y PCI. La 

metodología que emplea los autores es de nivel descriptivo y tipo aplicado, el 

resultado de la investigación empleando las metodologías obtuvieron que la 

carretera se encuentra en malas condiciones. 

Paucar (2019), desarrolló una investigación con el propósito de evaluar la 

superficie de rodadura de la pavimentación en Puno empleando los métodos 

PCI y VIZIR, donde la metodología fue de tipo aplicado y nivel de 

comparación, la muestra fue por tramos donde resulto que la vía se encuentra 

en condiciones buenas mediante PCI y VIZIR. Obtuvo como resultado que el 
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mantenimiento de la carretera asciende aproximadamente S/119 118.50. 

Concluye que la carretera necesita mantenimiento por los diversos tipos de 

fallas, es por ello, que el costo asciendo a lo ya mencionado. 

Oropesa (2019), para de evaluar la condición de la vía en Lima empleo los 

métodos VIZIR y PCI. La metodología empleada fue de tipo aplicado, 

cuantitativo, desarrollada a comparar ambas metodologías. Concluye que la 

carretera se encuentra en condiciones regulares con el método PCI y 

condición marginal con el método VIZIR. Con ello recomienda la conservación 

de la vía para eventualmente sea servicial. 

En otros ambitos, se tiene a Tello et al. (2021), donde evalúan los daños de 

vías en Colombia empleando manuales y evaluaciones de características 

visuales. La metodología empleada fue de tipo aplicada y nivel de 

comparación. Concluyeron que los valores obtenidos son índices relevantes 

por lo que la metodología empleada optimizan adecuadamente el costo y el 

desarrollo de mantenimiento. 

Valdés y Alonso (2017), desarrollaron una investigación con el propósito de 

presentar una lista de daños identificados en Cuba. La metodología empleada 

fue de tipo aplicativo y nivel de descripción. Los resultados obtenidos 

inspeccionan los daños en las vías de los aeropuertos. El cual recopila 

información para la identificación de las fallas empleando PCI, donde concluye 

que la metodología empleada debe estar relacionada a condiciones externas 

de las fallas provocadas en la vía. 

Román (2020) realizó una investigación con el propósito de proponer una 

metodología de cálculo del IRI en pavimentos asfálticos de Guatemala, que 

pueda estar regulada con Especificaciones técnicas en Construcción. La 

metodología empleada fue de enfoque mixto y diseño descriptivo. Como 

resultado obtuvo que el estudio registra un intervalo promedio de 2.06 m/km 

aproximadamente con lo que se determina el estado de la superficie asfáltica 

buena. Concluyó en la determinación de la rugosidad y fallas en relación a los 

factores ambientales, con valores que oscilan entre 4 y 6. 

Como antecedentes publicados en revistas científicas: Chicchón (2018), 

desarrolló una investigación aplicando las metodologías VIZIR y PCI para 
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evaluar la condición del pavimento asfaltico. La metodología fue de tipo 

aplicativo, nivel de descripción y una muestra con 2377.75 m. Obtuvo que el 

pavimento se encuentra en condiciones regulares mediante el método VIZIR. 

Además, concluyó que el método VIZIR y similares son instrumentos para la 

evaluación del estado de las vías. 

Baque (2020), desarrolló una investigación con el propósito de dar información 

del estado de un aeropuerto en Manabí, donde la metodología empleada fue 

de tipo aplicativo, nivel de descripción y muestra de 26 unidades. Como 

resultado obtuvo que se empleó las 12 diferentes tipos de daños con la 

metodología PCI obteniendo grietas y/o desprendimientos e hinchamiento. 

Concluyó que mediante las fallas presentadas se puede dar alternativas de 

soluciones concretas para cada una de ellas. 

En el ámbito nacional: Bullón (2018), desarrolla una investigación con el 

propósito de analizar y comparar las metodologías PCI y VIZIR, donde se 

empleó la metodología de tipo aplicado y nivel correlacional. Obtuvo como 

resultado las diferencias entre ambas metodologías, pero para los 2 métodos 

la condición del pavimento fue excelente.  

Guevara (2019), desarrolló una investigación para evaluar el estado de la via 

asfaltada con los métodos PCI y VIZIR. El autor menciona que la metodología 

PCI contempla criterios que VIZIR no lo hace, y concluye que PCI tiene mayor 

precisión en los resultados ya que las calificaciones se encuentran en 

intervalos desde 0 a 100 considerados en 7 niveles. 

Medina (2018), desarrolló una investigación con el propósito de evaluar la 

condición real de una vía asfaltada empleando los métodos PCI y VIZIR. La 

metodología empleada fue de tipo aplicado y nivel de descripción. Concluye 

que los daños comunes son los ahuellamientos, desprendimientos y grietas, 

donde VIZIR ayuda a diferenciar todo ello, mientras PCI ayuda con la 

evaluación y proporciona alternativas de mantenimiento. 

Tingal (2021) realizó una investigación titulada “Análisis del índice de 

rugosidad internacional (IRI) de la superficie del pavimento flexible de la vía 

Cajamarca-Baños del Inca, utilizando el rugosímetro de Merlín” cuyo objetivo 

fue analizar la Rugosidad superficial mediante el Índice de Rugosidad 
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Internacional (IRI) del pavimento flexible utilizando el Rugosímetro de 

MERLIN. La metodología empleada fue de tipo cuantitativa, nivel descriptivo, 

diseño metodológico y método hipotético-deductivo. Como resultado obtuvo 

que el pavimento tiene IRI mínimo de 0.81 m/km, un IRI máximo de 1.71 m/km 

y un IRI promedio de 1.085 m/km. Concluyó que la Rugosidad en 7.3 

kilómetros (calzada de ida y vuelta), se obtuvo valores en unidades IRI como 

fueron: por el Calzada derecho de la vía 1.07 m/km en IRI promedio, una 

desviación estándar de 0.27, IRI Característico de 1.51 m/km, un PSI de 4.12; 

y para el Calzada 2 (vuelta) 1.10 m/km en IRI promedio, una desviación 

estándar de 0.10, IRI Característico de 1.27 m/km, un PSI de 4.09; el cual nos 

indica que la vía en conceptos generales está en buenas condiciones de 

transitabilidad vehicular. 

Carhuapoma (2019) desarrolló una investigación titulada “Evaluación del nivel 

de servicio mediante el Índice de Rugosidad Internacional (IRI) utilizando el 

rugosímetro MERLIN en el pavimento flexible de la carretera Cerro de Pasco 

– Yanahuanca–2019” cuyo objetivo fue evaluar el nivel de servicio mediante 

el Índice de Rugosidad Internacional (IRI) utilizando el rugosímetro MERLIN 

en el pavimento flexible. La metodología empleada fue de tipo aplicada, 

enfoque cuantitativo, tipo descriptivo y diseño no experimental. Como 

resultado obtuvo que la carretera tiene un nivel de servicio regular, con PSI 

de 2.65 e IRI de 3.78 y en algunos tramos PSI de hasta 0.87 y con IRI de 9.60 

m/km; y concluye que el nivel de servicio del pavimento flexible de la carretera 

Cerro de Pasco - Yanahuanca a la fecha de la ejecución de los ensayos es 

regular, debido al poco o inexistente mantenimiento. 

Vásquez (2002) es una metodología completa para la calificación objetiva y 

valuación de pavimentos de asfalto y de concreto, incluidos en los modelos 

de Gestión Vial. El deterioro de los pavimentos está en función del daño, 

cantidad y severidad, para ello, se introduce valores deducidos de factores 

ponderados, que indican el grado de afectación que cada combinación de 

clase de daño, nivel de severidad y densidad tiene sobre la condición del 

pavimento.   
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En antecedentes en otros idiomas, Giussepe y Galoni (2017) En varias 

ciudades italianas es posible encontrar aceras históricas como las aceras 

Sampietrini, que se encuentran principalmente en el centro de la ciudad de 

Roma. El pavimento Sampietrini es una calzada particular pavimentada en 

piedra natural con elementos cortantes irregulares que se ensamblan a mano 

con el evidente efecto no plano. Por sus peculiaridades, no son aptos para 

calles donde se permita la alta velocidad. En muchos casos, los altos niveles 

de vibración y ruido debidos al tráfico rodado que circula sobre los pavimentos 

de Sampietrini son causados por un mantenimiento inadecuado, que también 

se ve afectado por la ausencia de criterios de evaluación específicos sobre las 

condiciones de la superficie y las prestaciones de los pavimentos de 

Sampietrini. De hecho, no es posible adoptar enfoques comunes 

desarrollados para ser utilizados en pavimentos flexibles y rígidos, porque 

presentan características y angustias completamente diferentes. En este 

artículo, para superar este problema, se propone un nuevo criterio de 

evaluación basado en el método del (PCI) establecido para pavimentos de 

bloques. Además, para caracterizar completamente este tipo de pavimentos, 

también se llevaron a cabo otros análisis, como el Índice Internacional de 

Rugosidad (IRI) y la evaluación del nivel de confort con base en la norma ISO 

2631. Los resultados mostraron una buena correlación entre los enfoques PCI 

e IRI ( también se llevaron a cabo. Los resultados mostraron una buena 

correlación entre los enfoques PCI e IRI ( también se llevaron a cabo. Los 

resultados mostraron una buena correlación entre los enfoques PCI e IRI 

(R 2 = 0.82), destacando también que los pavimentos Sampietrini nuevos o 

reconstruidos presentan un nivel de rugosidad no despreciable. Este aspecto 

también se confirmó estimando el nivel de confort percibido por los usuarios 

que circulan a varias velocidades (≤50 km/h). Finalmente, se proponen 

valores de umbral relacionados con la velocidad a adoptar para los métodos 

PCI e IRI. El método propuesto puede ser implementado por los gestores de 

pavimentos en un PMS ad hoc para pavimentación de bloques de piedra y, 

por lo tanto, puede integrarse con otros métodos equivalentes de inspección 

visual basados en PCI.  
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Sharaf et al. (2018) Este documento presenta un procedimiento a nivel de red 

para determinar la mejor alternativa de mantenimiento y reparación y su costo 

asociado para diferentes categorías de pavimento en diferentes rangos de 

índice de condición de pavimento. Se usaron datos de varias instalaciones 

militares en los Estados Unidos y el análisis se realizó por separado para cada 

instalación. 

Prasetijo y Hartatik (2020) Evaluación del daño del pavimento vial con el 

método bina marga e índices de estado del pavimento Sistema de evaluación 

del estado de la pavimentación de la carretera según el tipo, el nivel y la tasa 

de daños que se produzcan, y se puede utilizar como referencia en el 

esfuerzos de mantenimiento del trabajo de la calle. Las altas cargas de tráfico 

causan muchos daños, interrumpiendo así la comodidad y seguridad de 

conducción. El propósito de esta investigación es evaluar la condición del 

trabajo de M.H. Calle Tamrin. Los la investigación se llevó a cabo de forma 

visual mediante los métodos de Bina Marga y el Índice de Condición del 

Pavimento. M. H. Calle Thamrin dividido en varios segmentos con un tamaño 

de 100 x 3,5 M por segmento. Cada segmento se evalúa midiendo 

dimensiones, identificando su tipo y nivel de daño para obtener un valor de 

ruptura con los métodos Bina Marga y PCI. Los resultados del análisis 

mostraron que los daños se produjeron, entre otros, fisuras transversales, 

fisuras longitudinales, grietas de trama, grietas aleatorias, grietas laterales y 

grietas de reflexión conjunta. El valor del daño con el método Bina Marga 

muestra el programa de mantenimiento de rutina, mientras que el valor PCI 

promedio para M.H. Thamrin Street 70.8% está categorizado en buen estado, 

por lo que necesita un mantenimiento de rutina para hacer reparaciones 

inmediatamente. 

Swei et al. (2018) Las agencias de planificación utilizan cada vez más los 

sistemas de gestión de pavimentos (PMS, por sus siglas en inglés) para 

determinar una estrategia de conservación óptima para sus activos viales. 

Para desarrollar políticas rentables de asignación de recursos, es importante 

que un PMS incorpore modelos de degradación del pavimento que 

representen con precisión su progresión a lo largo del tiempo. En la actualidad, 
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los marcos PMS utilizan dos amplias clases de métodos (cadenas de Markov 

y modelos de regresión estacionarios de tendencia simplificados) para 

proyectar la degradación del pavimento. Estos enfoques hacen suposiciones 

contradictorias con respecto a (1) el grado en que la variación es 

aleatoria/epistémica, y (2) la persistencia a largo plazo de cambios repentinos 

en el deterioro del pavimento. En consecuencia, esta investigación construye 

una prueba de relación de varianza de datos de panel para evaluar si la 

degradación del pavimento se ajusta a una hipótesis que combina los 

supuestos de los dos enfoques predominantes: una caminata aleatoria con 

deriva que captura información exógena relevante. Los autores aplican su 

modelo a los datos disponibles públicamente sobre la aspereza del pavimento, 

un mecanismo de deterioro del pavimento de interés principal para los 

planificadores, como parte del programa Rendimiento del pavimento a largo 

plazo (LTPP, por sus siglas en inglés) de la Administración Federal de 

Carreteras. Los resultados del estudio de caso no pueden rechazar la 

hipótesis nula de que la rugosidad del pavimento sigue un camino aleatorio 

con deriva, una estructura de modelo que contradice las suposiciones 

actuales de las plataformas PMS. Los métodos desarrollados por los autores 

ofrecen a los tomadores de decisiones la oportunidad de mejorar sus 

enfoques PMS actuales, porque la especificación incorrecta de la degradación 

del pavimento hará que dichas herramientas de apoyo a la toma de decisiones 

seleccionen políticas de asignación subóptimas. 

Aleadelat et al. (2012), menciona que los teléfonos inteligentes actuales están 

incorporadas con sensores muy útiles como GPS y más, además, los 

acelerómetros recopilan data de aceleraciones verticales de un movilidad. 

Mediante algunas técnicas y procesamiento de datos son correlacionados con 

el IRI. Concluyeron que las metodologías empleadas acerca del teléfono 

inteligente predicen de manera certera lo valores del IRI, lo más importante 

que la técnica empleada tiene un costo bajo para una carretera local. 
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Por otro lado en bases teóricas tenemos que los pavimentos según Huamán 

(2012), resume que “un pavimento es una estructura que descansa sobre el 

terreno de fundación (subrasante), conformado por capas de materiales de 

diferentes calidades cuyos espesores están dados de acuerdo al diseño del 

proyecto y construido con la finalidad de soportar cargas estáticas y móviles 

en su tiempo de vida útil. Los pavimentos se clasifican básicamente en 

pavimentos asfálticos e hidráulicos y se diferencian en cómo están 

conformados cada uno y como se distribuyen las cargas sobre ellos”, o que 

indica Huamán es que el pavimento está conformado por Sub Rasante, Sub 

base y Base, indicando que la Sub rasante soporta los esfuerzos de la Sub 

base y esta los esfuerzos de la Base. 

Así mismo respecto al método de evaluación superficial Apolinario  (2012),p.5, 

resume que “la evaluación de la superficie de los pavimentos es un proceso 

que determina condiciones funcionales y estructurales de los pavimentos. Las 

metodologías para ejecutar levantamientos de este tipo tienen como base las 

mediciones o verificación de la presencia de defectos, que aparecen en la 

superficie de los pavimentos. Las causas de los defectos son provenientes de 

una serie de factores como tráfico, clima, procesos constructivos, 

características de los materiales, que actúan estos factores separados o en 

conjunto”, resumiendo, que el objetivo de la evaluación superficial es 

identificar el estado actual en el que se encuentra la vía a fin de determinar un 

refuerzo o un mantenimiento de acuerdo al daño que presenta, por 

consiguiente, a continuación, se indica dos métodos de evaluación superficial. 

Por otro lado la metodología del Índice de Condición del pavimento es un 

índice numérico con intervalo desde 0 (malas condiciones), hasta 100 

(perfectas condiciones), en la siguiente tabla se muestra los intervalos de 

descripción de las cualidades de los pavimentos, Vásquez (2002). 
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Tabla 1. Rangos de calificación del PCI 

Fuente: Norma Pavement Condition Index,2002. 

Procedimiento de evaluación del PCI, se deben identificar las fallas teniendo 

en cuenta la clase, severidad y extensión, teniendo como guía el siguiente 

cuadro: 

Tabla 2. Formato de exploración de condición para carreteras 

Fuente: Norma D6433-18, 2004. 

Unidades de muestreo, según Vásquez (2002) los pavimentos con superficie 

de asfalto y ancho menor que 7.30 m, donde el área de la unidad de 

muestreo debe estar en el rango 230.0 ± 93.0 m². 
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Tabla 3. Longitudes de unidades 

Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad 
de muestreo (m) 

5.0 46.0 

5.5 41.8 

6.0 38.3 

6.5 35.4 

7.3 (maximo) 31.5 

Fuente: Norma D6433-18, 2004. 

Vásquez (2002), en el manual de daños se detalla el tipo de severidad 

existente, bajo los cuales se perciben las alteraciones del vehículo, medio, 

donde las alteraciones del vehículo son significativas y alto donde las 

alteraciones del vehículo son tan excesivas que se reduce la velocidad de 

forma considerable en áreas de la seguridad y comodidad. Previo ello, se tiene 

en cuenta los daños que existen en la pavimentación: Piel de cocodrilo que 

son las grietas interconectadas originada por fatiga en la capa de asfalto, 

donde la unidad de medida es en m2, Exudación que es la abundancia de 

mezcla asfáltica o un reducido contenido de vacíos de aire, donde la unidad 

de medida es en m2, Agrietamiento en bloque que son las grietas 

interconectadas en forma rectangulares, donde la unidad de medida es en m2, 

Abultamientos y hundimientos que son los bultos pequeños en la superficie 

del pavimento, donde la unidad de medida es en m, corrugación que son las  

depresiones y cimas regulares, donde la unidad de medida es en m2, 

depresión que son provocadas por el asentamiento de la subrasante o por una 

incorrecta construcción, donde la unidad de medida es en m2, grietas de borde 

que son las  grietas distanciadas entre 0.30 y 0.60 m, donde la unidad de 

medida es en m, grieta de reflexión de junta que son la superficie asfáltica 

sobre superficie de concreto, desnivel carril/berma que son la consecuencia 

de la erosión de la berma, donde la unidad de medida es en m, grietas 

longitudinales y transversales que son las grietas a lo largo de la vía, parcheo 

y acometidas que son las areas de parches, donde la unidad de medida es en 

m2, pulimentos de agregados que es Causal de repetición de la 

transitabilidad, donde la unidad de medida es en m2, huecos que son 

depresiones reducidas en la capa de rodadura, donde la unidad de medida es 

en m2, cruce de vía férrea que son abultamientos o depresiones alrededor o 
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entre los rieles, donde la unidad de medida es en m2, ahuellamiento que son 

las depresiones en la capa superficial, donde la unidad de medida es en m2, 

desplazamiento que es el corrimiento longitudinales por la transitabilidad. 

donde la unidad de medida es en m2, grietas parabólicas que son casionadas 

por las ruedas cuando se produce el freno donde la unidad de medida es en 

m2, hinchamiento que es el pandeo vertical hacia arriba en la capa de 

rodadura, donde la unidad de medida es en m2, desprendimiento de 

agregados que son  las  partículas desprendidas, donde la unidad de medida 

es en m2, se muestran los Ábacos de PCI 

 

Figura 1. Clasificación de tablas para Evaluación PCI, Norma D6433-18, 
2004. 

 

 

Figura 2. Clasificación de tablas para Evaluación PCI, Norma D6433-18, 
2004. 
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Figura 3. Clasificación de tablas para Evaluación PCI, Norma D6433-18, 
2004. 

 

 

Figura 4. Clasificación de tablas para Evaluación PCI, Norma D6433-18, 
2004. 

 

 

Figura 5. Clasificación de tablas para Evaluación PCI, Norma D6433-18, 
2004. 
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Figura 6. Clasificación de tablas para Evaluación PCI, Norma D6433-18, 
2004. 

 

Figura 7. Clasificación de tablas para Evaluación PCI, Norma D6433-18, 
2004. 

 

Figura 8. Clasificación de tablas para Evaluación PCI, Norma D6433-18, 
2004. 
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Figura 9. Clasificación de tablas para Evaluación PCI, Norma D6433-18, 
2004. 

 

Figura 10. Clasificación de tablas para Evaluación PCI, Norma D6433-18, 
2004. 

Del Águila (2019) menciona en cuanto a la metodología para la determinación 

de la rugosidad, donde emplear la distribución de desviaciones en la capa 

superficial a una cuerda promedio. El MERLIN se desplaza verticalmente 

entre el punto medio imaginario y la superficie de la vía, aquel desplazamiento 

se denomina desviación en relación a la cuerda.  
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Figura 11. Histograma de las distribuciones de frecuencias de una muestra 

de 200 desviaciones, Manual del Rugosímetro, 2002. 

 

Las correlaciones D e IRI, para relacionar la rugosidad entre el IRI y el 

MERLIN que es el criterio empleado para homogeneizar los resultados 

derivados de la gran diversidad de equipos que existen actualmente, se 

utilizan las siguientes expresiones: 

Cuando 2.4 < IRI < 15.9, entonces IRI = 0.593 + 0.0471D 

Cuando 2.4 < IRI, entonces IRI = 0.593 + 0.0471D 

IRI = 1.913 + 0.0490D 

  

Figura 12. Medición de las desviaciones de la superficie del pavimento, 

manual del Rugosímetro, 2002. 
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Figura 13. Esquema del Rugosímetro Merlín, Manual del Rugosímetro, 2002. 

Factor de corrección para el ajuste de “D” 

Se establece el grosor de la pastilla, en mm, utilizando un calibrador que 

consienta una aproximado al décimo de mm, se coloca el rugosímetro sobre 

una capa de rodadura plana y se lectura correspondientemente el enfoque 

que acoge el puntero cuando el patín móvil se encuentra sobre el piso (por 

ejemplo, lectura=25). 

𝐹. 𝐶. =
𝐸𝑃 𝑥 10

(𝐿𝐼 − 𝐿𝐹) 𝑥 5
 

Donde EP es el spesor de la pastilla, LI es la  posición inicial del puntero, LF 

es la  posición final del puntero, El rugosímetro permite dos posiciones para 

el patín del brazo pivotante, los límites de rugosidad, Para el caso de la 

pavimentación asfalticos rehabilitados o nuevos, la regularidad superficial o 

rugosidad se corresponderá intervenir calculando el parámetro denominado 

IRI Característico, donde IRIc es el  IRI característico, IRIp es el IRI promedio 

,  es la desviación estándar y se define de la siguiente manera: 

IRIc =  IRIp + 1.645σ 
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Figura 14. Esquema del Rugosímetro Merlín, Manual del Rugosímetro, 2002. 

 

Chipana (2019), p. 28,indica que  “La evaluación estructural de carreteras es 

una técnica que proporciona un conocimiento detallado del estado de los 

pavimentos, lo que permite efectuar el monitoreo de su comportamiento a 

través del tiempo y programar el mantenimiento de un modo racional y más 

económico”, indicando que , el método de evaluación estructural nos permitirá 

identificar el daño que la estructura ha recibido , estableciendo asi una ruta 

que permita afirmar si la via necesita un refuerzo o mejoramiento. Por otro 

lado Método Conrevial con Viga Benkelman se define para determinar 

simultáneamente la de deflexión recuperable y el radio curvatura de un 

pavimento flexible, producidos por una carga estática, los equipos que se 

utilizan son :viga benkelman, extensómetro con dial Indicador de divisiones 

cada 0.01, camión cargado ,manómetro, termómetro, herramientas manual, 

para iniciar las mediciones de las deflexiones se tiene que definir los puntos 

donde se tomaran las medidas. Se tomará los puntos cada 50 m de distancia, 

alternando cada carril,una vez definido los puntos, se coloca el camión de 

carga de madera que su rueda del camión deberá ser colocado en el punto 

seleccionado, se estaciona el extremo de la Viga Benkelman debajo del eje 

vertical del centro de gravedad de las llantas dobles, una vez ya estacionada 

el camión y las marcas adicionales, se activará el extensómetro, se pondrá el 

dial en cero y mientras el camión se desplaza muy lentamente (se recomienda 

una velocidad de 1km/h), se toman las medidas conforme la varilla adosada 

en la parte trasera del camión vaya coincidiendo con las distancias de la 

primera y segunda marca.  



28 
 

III     METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y Diseño de Investigación.  

3.1.1 Tipo de investigación, esto por determinar causalidad y sus 

implicaciones, “el tipo de investigación viene siendo la aplicación 

de un plan detallado de métodos que    nos ayuden a apreciar un 

mayor campo conceptual sobre los problemas que pueda contar la 

sociedad, así como también dar pase a nuevas soluciones que 

necesite un determinado lugar”. En el presente estudio el tipo de 

investigación es aplicativo, dado que se aplicarán conocimientos ya 

establecidos y procesos ya descritos. 

3.1.2 Diseño de Investigación, El plan El plan estratégico que se 

desarrolla para generar la obtención de la información necesaria 

para poder responder a la problemática generada dentro de la 

investigación.” El presente diseño en este estudio de investigación 

es experimental, ya que, tiene por objeto realizar ensayos de 

laboratorio aplicándose muestras significativas, es decir, la 

investigación será aplicado en la vida real para resolver el 

problema, según Ñaupas (2018). 

 

 
3.2. Variables y Operacionalización, La variable Independiente será la 

Articulacion de los Metodos Superficial y Estructural , y la variable 

dependiente ser los Parametros de evaluación del Pavimento flexible , la 

operacionalización de variables es igual a la definición operacional, esto 

es, un concepto a nivel no experimental, encontrando elementos 

verídicos, indicadores o las operaciones que accedan calcular el 

concepto en asunto; es instaurar una conexión entre observaciones 

actitudes y conceptos. Así mismo, se vincula al tipo metódico o técnico 

empleado para recolectar datos, deben ser compatibilizados con los 

objetivos, enfoques y tipos investigativos, en parámetros generales 

resultan ser cualitativas o cuantitativas Bauce et. al. (2018). 
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Tabla 4. Operacionalización de variables 

VARIABLES  DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

INDEPENDIENTE 

 
Evaluación 
Superficial 

Índice de calidad 
estructural del 

pavimento,IRI,  IMDA 

Ordinal 

Articulación de 
los métodos 
Superficial y 
estructural  Evaluacion 

Estructural 
 

Metodo Conrevial , 
Deflexion , Resistencia a 

la compresion , 
capacidad portante 

 
 

Ordinal 

 
 
DEPENDIENTE 

 
 
 
 

Trafico en la via 
 
 
 
 
 
 
 

Capacidad 
estructural 

 
Metodo PCI 

(Pavement Index 
Condition) 

 
Índice de Rugosidad 

Internacional (IRI) 
 
 

IMDA (Indice Medio 
Diario Anual) 

 
 

Ensayo de Diamantina 
y compresion axial 

 

        
Razón 

 
 
 

Razón 
 
 

       Razón 
 
 
 
 
       Razón 

Determinación 
Parámetros de 
evaluación del 

pavimento 
flexible 

Delfexion Viga Benkelman 

 
 

Razón 
 
 

 

capacidad 
portante 

CBR Razón 

Fuente: Elaboración Propia 
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3.3.   Población muestra y muestreo 
 

3.3.1 Población: En relación a lo que menciona Ñaupas et al. (2018) La 

población viene a ser la totalidad del fenómeno a investigar, los 

cuales presentarán características y propiedades intrínsecas, 

además, se puede denominar al conjunto de las muestras, los 

cuales pueden ser objetos, personas, etc, en cuanto a lo explicado, 

la población para la presente investigación será los pavimentos 

flexibles de las vías del centro poblado Los Ángeles, ubicado en la 

carretera Puente la Villa - Los Ángeles, km 0+000 - km  6+000, 

Región Moquegua. 

3.3.2 Muestra: La muestra será una porción de la totalidad de la 

población, tomando lo mencionado Hernández y Mendoza (2018). 

Entonces, la investigación tomará como muestra parte de los 

pavimentos flexibles de la Region de Moquegua, el cual será en la 

carretera Puente la Villa - Los Ángeles, km 0+000 - km  6+000, 

Región Moquegua, 2022. 

 

Figura 15. Ubicación del Centro Poblado, Gogle Heart. 

 

3.3.1 Muestreo: Para Arias (2021) existen diferentes tipos de muestreo, 

pero la investigación, se empleará el muestreo no probabilístico y 

por conveniencia, así mismo, la muestra, se basará en reglamentos 

y/o normas para el análisis y evaluación de las muestras.  
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3.4.  Técnicas e instrumentos de recolección datos: Se realizará un estudio 

de tráfico en la vía, para así continuarla evaluación superficial empleando 

el método de PCI.  

 

Tanto la técnica como el instrumento, permitirán la anotación de los 

acontecimientos que el investigador visualiza en el proceso de la 

investigación (Arias, 2021).La técnica empleada es la observación y se 

utilizó como instrumento la hoja de registro del Pavement Condition 

Index, el cual proporciona las 19 fallas a tomar en cuenta para la 

evaluación del pavimento flexible en relación a la severidad, la ficha se 

ubica en el manual de Pavimentos Flexibles del PCI, Luego proceder a 

la evaluación estructural que se obtendrá por medio de los ensayos de 

la viga Benkelman, diamantina y CBR, para determinar el refuerzo 

estructural a través del Metodo Conrevial 

 

3.5. Procedimientos: La vía será evaluada superficialmente y 

estructuralmente con el fin de obtener información de la condición en el 

que se encuentra la carretera para darle un mantenimiento adecuado 

considerando la vida útil del mismo y el costo que conlleva ello. 

 

 

Figura 16. Procedimiento de la Investigación, Elaboración Propia. 
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3.6. Método de análisis de datos 

Para el análisis de la condición del pavimento flexible se considerará la hoja 

de cálculo de Excel, debido que se hará cálculos con las dimensiones, 

severidad, densidad y valores deducidos de los tramos evaluados, tomando 

en cuenta los ábacos de valores de las fallas existentes. 

la base para nuestras conclusiones, se interpretará los resultados de 

laboratorio empleando tablas comparativas, gráficos estadísticos respecto a 

la variable independiente y sus dimensiones empleando software para análisis 

de estos datos. 

Primeramente, aplicaremos una prueba de normalidad debido a que nuestras 

variables y el enfoque de investigación es cuantitativo. 

Prueba de normalidad: Esta sirve para determinar si los datos obtenidos 

tienen una distribución normal, es decir si están agrupados en una razón o no. 

Si es estadístico paramétrico o no paramétrico (Coeficiente de correlación de 

Pearson para análisis estadístico paramétrico) 

 

3.7. Aspectos éticos 

La presente investigación se sustenta en el método científico en su desarrollo, 

tomando en cuenta, principios éticos e información relevante y primordial, todo 

bajo el sustento de normas y guías como ISO 690, Manual de Pavimentos, 

Manual del PCI, etc. Todo ello, siendo referenciadas y relacionadas al tema 

de investigación. Conforme a lo sustentado, la ética estará presente en el 

desarrollo de la investigación, lo cual no habrá modificación alguna de los 

resultados obtenidos Hernández y Mendoza (2018). 
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IV. RESULTADOS 

 

Según la visita a campo realizada, se identificó que la vía existente presenta 

distintos tipos de procesos constructivos, el espesor y la variación de los 

distintos tipos de pavimento aplicados. Todas estas consideraciones se van a 

tomar en cuenta, finalmente, con la evaluación realizada, podremos 

determinar los tipos de patologías del pavimento flexible utilizando el método 

del PCI y la propuesta de rehabilitación del tramo Moquegua-Los Ángeles. 

 

Ubicación política 

La ciudad de Moquegua, cuyo distrito lleva el mismo nombre, es la capital de 

la Provincia Mariscal Nieto, del Departamento y la Región de Moquegua, la 

región de Moquegua se encuentra ubicado al sureste del Perú, tiene una 

extensión de 15,734 km2, ocupa el 1.225% del territorio Nacional. El 65.7% 

de su territorio se encuentra en la región natural de la sierra y el resto en la 

costa. Está conformada por tres provincias, 20 Distritos 1,172 centros 

Poblados (1,128 de estos son rurales), 19 Municipios de centros poblados, 75 

comunidades campesinas reconocidas y 72 tituladas. Se encuentra ubicada 

de la siguiente manera: 

 

Ubicación geográfica: 

-Región natural: Costa - Yunga 

-Valle: Río Tumilaca - Moquegua 

-Latitud Sur: 17o 11' 35" 

-Longitud Oeste: 70o 56' 17” 

-Altitud: 1407 msnm 

-Coordenadas UTM: N 8’098,060 – E 293,876 

 



34 
 

 

Figura 17. Ubicación Geográfica, Gogle Maps. 
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El área de influencia de la tesis se encuentra en el cercado de la ciudad de 

Moquegua en la vía Moquegua-Los Ángeles: 

 

Tramo Inicial: N 8098573.9446 E 295609.1653 

Tramo Final: N 8098398.1263 E 294591.6367 

 

 

Figura 18. Ubicación Geográfica, Gogle Maps. 
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Resultados de la Evaluación por el Método Superficial (PCI) 

TABLA 5. Tramo 1, Prog. 0+010 a Prog. 0+039, ambos carriles.  

T ipo s de fallas 

OB SER V A C ION ES 1.- Piel de cocodrilo 

2.- Exudación 

3.- Agrietamiento en bloque 
 

4.- Elevaciones, hundimientos 

5.- Corrugaciones 

6.- Depresiones 
 

7.- Grietas de borde 

8.- Reflexión de 

juntas 

9.- Desnivel de calzada 
 

10.- Grietas long. y t ransv. 

m

² 

m

² 

m

² 

m 

m

² 

m

² 

m 

m 

m 

m 

11.- Bacheo 

 
12.- Agregados pulidos 

13.- Huecos 

14.- Acceso puentes, pontones y 

rejillas de drenaje. 

15.- Ahuellamiento 
 

16- Deformación por empuje 

17.- Grietas de corrimient o 

18.- Hinchamient o 

19.- Disgregación y desgast e 

 
m² 

m² 

Nº 

 

m² 

m² 

m² 

m² 

m² 

m² 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
L= 

FORM A DE LA M UESTRA 

DIM ENSIONES 

 
B= 8,00 mt s. 

 
Lm= 

28,13 mts 

1.- LAS FALLAS 9 Y 14 SON 

IGNORADAS. 

2.- LAS FALLAS 4 Y 8 SOLO 

DEBEN SER CONSIDERADAS 

EXISTEN LOSAS DE CONCRET 

BAJO EL PAVIM ENTO. 

3.- SI EXISTE FALLA 2, NO SE 

CONSIDERA LA FALLA 12. 

4.- SI HAY FALLA 11, NO SE 

CONSIDERA ALGUNA OTRA 

FALLA. 

5.- SI HAY FALLA 10, NO SE 

CONSIDERA LA FALLA 8. 

6.- FALLAS 1 Y 15 SIM ULT 

SE M IDEN SEPARADAS. 
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES 

19 8 19 

B M A B M A B M A 

15.00   8.00   7.00   

6.00         

         

T OT A L POR F A LLA 21.00 0.00 0.00 8.00 0.00 0.00 7.00 0.00 0.00 

 13   

B M A B M A B M A 

1.00         

         

         

T OT A L POR F A LLA 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

CÁLCULO DEL PCI 

TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD VAL. DEDUCCIÓN  
PCI = 100 - VDC 

 

86.65 

8 B 4.00% 2.47 

13 B 0.44% 12.00 

19 B 12.00% 5.42 

    

    CONDICIÓN DEL 

PAVIMENTO:     

    

    

    

    BACHEO: 

VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN:  VDT = 19.89 16% 

VALOR TOTAL DE DEDUCCIÓN CORREGIDO:  VDC = 13.35  

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 



37 
 

TABLA 6. Tramo 2, Prog. 0+110. 0+139, ambos carriles. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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TABLA 7. TRAMO 3, Prog. 0+210 a 0+239, ambos carriles. 

Fuente: Elaboración Propia. 

. 
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TABLA 8. Tramo 4, Prog. 0+330 a 0+339, ambos carriles. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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TABLA 9. Tramo 5, Prog. 0+500 a 0+539, ambos carriles. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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TABLA 10. Tramo 6, Prog. 0+610 a 0639, ambos carriles. 
 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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TABLA 11. Tramo 7, Prog. 0+720 a 0+749, ambos carriles 
 
 

Fuente: Elaboración Propia. 

. 
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TABLA 12. Tramo 8, Prog. 0+820 a 0+849, ambos carriles. 
 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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TABLA 13. Tramo 9, Prog. 0+920 a 0+949, ambos carriles. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Fi

Figura 20. Falla n 2, Elaboración Propia. 
 

 

gura 19. Falla n1, Elaboración Propia. 
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Figura 21. Falla n 3, Elaboración Propia. 

 

Figura 22. Falla n 4, Elaboración Propia. 

 

 



47 
 

 

Figura 23. Falla n 5, Elaboración Propia. 

 

Figura 24. Falla n 6, Elaboración Propia. 
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Figura 25. Falla n 7, Elaboración Propia. 

 

 

Figura 26. Falla n 8, Elaboración Propia. 
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Figura 27. Falla n 9, Elaboración Propia. 

 

 

Se procedió a hacer un diagnóstico de falla por tramos según Resultados e 
indicaciones del Rugosímetro. 
 
TABLA 14. Diagnóstico de Fallas por Tramos.   

 
TRAM
O 

TIPÓ DE 

FALLA 

(PCI) 

HERRAM.DE EVAL.  
CUMPLIEM. 

 
RECOMENDACIONES POR TRAMOS 

FUNCIONAL ESTRUC 

T-1 DESGASTE IRI VIGA NO Realizar recapeo de carpeta con Slurry Seal de 1” 

T-2 DESNIVEL IRI VIGA NO Realizar recapeo de carpeta con Slurry Seal de 1” 

T-3 DESGASTE IRI VIGA NO Realizar recapeo de carpeta con Slurry Seal de 1” 

T-4 DESNIVEL LISURA/IRI VIGA NO Realizar recapeo de carpeta con Slurry Seal de 1” 

T-5 BACHEO VISUAL/IRI VIGA NO Realizar bacheo y recapeo de carpeta con Slurry Seal 

de 1” 

T-6 DESNIVEL LISURA/IRI VIGA NO Realizar recapeo de carpeta con Slurry Seal de 1” 

T-7 DESNIVEL LISURA/IRI VIGA NO Realizar recapeo de carpeta con Slurry Seal de 1” 

T-8 GRIETAS VISUAL/IRI VIGA NO Realizar sello de grietas con elastomerico y recapeo 

de carpeta con Slurry Seal de 1” 

T-9 DESNIVEL LISURA/IRI VIGA NO Realizar recapeo de carpeta con Slurry Seal de 1” 

Fuente: Elaboración Propia. 
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a) Resultados de evaluación superficial IRI (Merlín). 
TABLA 15. Resultados 

 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Primero se procedió a nivelar el rugosímetro merlín con una 
regla de metal y nivel de mano. 

 

Figura 28. Ensayo del Rugosímetro, Elaboración Propia.  

 

Luego se procedió con el ensayo el cual es cada 2 metros. 
 

 

Figura 29. Ensayo del Rugosímetro, Elaboración Propia. 
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En el carril derecho.  
 

 

Figura 30. Ensayo del Rugosímetro, Elaboración Propia.  

 

En el carril Izquierdo. 
 

Figura 31. Ensayo del Rugosímetro, Elaboración Propia. 
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Se realizo las lecturas a 25 cm, 50 cm, 75 cm, 1 metro, y a 5 metros, en 

ambos carriles a 25 metros con una velocidad de 2 Km/hora. 

 Figura 32. Ensayo de Viga Benkelman, Elaboración Propia.  

 

Figura 33. Ensayo de Viga Benkelman, Elaboración Propia.  
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 Figura 34. Ensayo de Viga Benkelman, Elaboración Propia.  

 
 

 
 

 

Figura 35. Ensayo de Viga Benkelman, Elaboración Propia.  
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 Figura 36. Ensayo de Viga Benkelman, Elaboración Propia.  

 

Figura 37. Ensayo de Viga Benkelman, Elaboración Propia.  
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Tabla 16 y Tabla 17. Resultados  

Fuente: Elaboración Propia 
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Resultados del Método Estructural (Ensayo de Diamante) 

Resultados de evaluación estructural de resistencia (Placa de Carga). Punto 

#01 

Elasticidad (kg/cm²):                  13000 

Relación de Poisson, ν:              0.5 

Profundidad (cm):                      200 

Tabla 18. Resultados de Evaluación. 

Z 
(cm

) 

σz 

(kg/c

m²) 

εz(%

) 

Wf(
mm) 

0 20.000 0.000 0.577 

10 18.975 0.074 0.536 

20 15.124 0.088 0.451 

30 10.932 0.073 0.369 

40 7.804 0.055 0.306 

50 5.689 0.041 0.258 

60 4.269 0.032 0.222 

70 3.296 0.025 0.194 

80 2.609 0.020 0.172 

90 2.110 0.016 0.154 

100 1.738 0.013 0.140 

110 1.455 0.011 0.128 

120 1.235 0.009 0.118 

130 1.060 0.008 0.109 

140 0.920 0.007 0.101 

150 0.805 0.006 0.095 

160 0.711 0.005 0.089 

170 0.632 0.005 0.084 

180 0.565 0.004 0.079 

190 0.508 0.004 0.075 

200 0.460 0.004 0.072 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Carga Aplicada (kg/cm²):                                20 

Superficie de rodadura (cm):                          25 

Figura 38. Resultados de laboratorio, Elaboración Propia.  

 

 

Figura 39. Ensayo de Diamantina, Elaboración Propia.  
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Punto #02 

Elasticidad (kg/cm²):                  1100 

Relación de Poisson, ν:              0.5 

Profundidad (cm):                      200 

Tabla 19. Resultados de Evaluación 
 

Z (cm) σz (kg/cm²) εz(%) Wf(mm) 

0 10.000 0.000 3.409 

10 9.488 0.437 3.165 

20 7.562 0.519 2.662 

30 5.466 0.429 2.182 

40 3.902 0.325 1.807 

50 2.845 0.244 1.525 

60 2.135 0.186 1.311 

70 1.648 0.145 1.147 

80 1.304 0.116 1.017 

90 1.055 0.094 0.912 

100 0.869 0.078 0.827 

110 0.728 0.065 0.756 

120 0.617 0.056 0.695 

130 0.530 0.048 0.644 

140 0.460 0.041 0.599 

150 0.403 0.036 0.560 

160 0.355 0.032 0.526 

170 0.316 0.029 0.496 

180 0.283 0.026 0.469 

190 0.254 0.023 0.445 

200 0.230 0.021 0.423 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 40. Resultados de laboratorio, Elaboración Propia. 

 
Tabla 20. Resultados de Evaluación Resumen de la Clasificación de fallas 
(Ensayo de Diamantina) por tramos  

 

 
Fuente: Elaboración Propia. 
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TABLA 21. Resultados. 

                      

IRI(m/k) 4.09 4.09 4.09 4.09 4.09 4.09 4.09 4.09 4.09 NO CUMPLE 

ESPESOR (mm) 5.1 5 5.02 5.2 5.3 4.8 4.9 4.7 4.78/4.89 NO CUMPLE 

LISURA (mm) 7.4     7.2     13.5   12.8 NO CUMPLE 

MARSHALL 2.85.5 270 310.5 295 275.84 210.49 190.5 185.7 200.6/203.5 NO CUMPLE 

VIGA(mm) 135X10-2 
135X10-

2 
135X10-

2 
135X10-

2 
135X10-

2 
135X10-

2 
135X10-

2 
135X10-

2 135X10-2 NO CUMPLE 

LAVADOASF.(%) 5.9       5.9       5.78 CUMPLE 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 22. Resumen de análisis pci por tramos. 
 

ITEM ANCHO LARGO AREA  PCI 

TIPO 
DE 

FALLA 
SEVERIDAD 

D FALL 
DESCRIP 

FALLA 
VALOR 

DEDUCION 
VALOR  

DEDUCC.COR % 

1 8 28.13 225.04 86.65 19 B DESGASTE 19.89 13.35 16 

2 8 28.13 225.04 84.6 9 B DESNIVEL 22.91 15.4 20 

3 8 28.13 225.04 83.51 19 B DESGASTE 16.49 16.49 8 

4 8 28.13 225.04 82.53 9 B DESNIVEL 17.47 17.47 14 

5 8 28.13 225.04 79.14 11 B BACHEO 29.5 20.86 65 

6 8 28.13 225.04 85.24 9 M DESNIVEL 21.88 14.76 32 

7 8 28.13 225.04 87.96 9 B HUECOS 18.53 12.04 14 

8 8 28.13 225.04 70.6 10 B 
GRITAS L 

Y T 29.4 29.4 14 

9 8 28.13 225.04 84.41 9 M AGR.PULI 23.18 15.59 15 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 41. Resultados de laboratorio, Elaboración Propia.  

 
En el cuadro se aprecia que el PCI no está directamente relacionado con el 

tipo de   falla, por consiguiente es indirecto puesto que tiene un R2=0.1 el cual 

es bajo; lo que significa que no se tiene una falla especifica que predomine en 

la escala PCI. 

 

 

Figura 42. Resultados de laboratorio, Elaboración Propia.  

 
El VDC está directamente relacionado con el PCI y eso se demuestra con en 

R2=1 la cual es relación perfecta;  y es coherente puesto que a menor  VDC 

es menor  el PCI. 
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     Figura 43. Resultados de laboratorio, Elaboración Propia.  

 

 
el VD Y VDC si está relacionado  puesto que tiene un R2= 0.52 el cual es una 

correlación baja . 

 

 

                          Figura 44. Resultados de laboratorio, Elaboración Propia.  

 

El VD si está relacionado con el PSI, quiere decir que a menor VD  mayor es 

el PCI 
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                              Figura 45. Resultados de laboratorio, Elaboración Propia.  

 
Las lecturas de la viga no tienen una correlación directa, puesto que pueden 

existir tramos de alta y baja deflexión. 

 
 

 
 
                             Figura 46. Resultados de laboratorio, Elaboración Propia.  

 
Se evidencia que a mayores profundidades los esfuerzos y deformación 
disminuyen.  
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                                   Figura 47. Resultados de laboratorio, Elaboración Propia.  

 
Se evidencia que a mayores profundidades los esfuerzos y deformación 
disminuyen.  
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servicio sobre la capa de rodadura , 

se muestra la Prueba de Normalidad del PCI. 

 
Tabla 23. Prueba de Normalidad del PCI 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 
 

V. DISCUSIÓN 
 

De los ensayos y evaluación realizados en el tramo de 1km (en 02 carriles) se 

diversas fallas funcionales mas no estructurales. se tiene como concepto de 

fallas los siguiente: Fallas funcionales; son las que ocurren generalmente en 

la superficie las cuales pueden ser: Ondulaciones, Deformaciones, 

Transversales, Textura. así mismo cuando no se rehabilita la una falla 

funcional conduce a una falla estructural, con la presente falla generalmente 

solo se realizan reparaciones      superficiales, así mismo una medida subjetiva 

de falla funcional puede ser el índice de 
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De igual manera se muestra la Prueba de Normalidad de Viga Benkelman, 

necesitamos probar si los datos se desvían significativamente de la 

normalidad, la primera tarea es normalizar los datos (es decir, calcular la 

puntuación z) para una muestra. Estos son los datos de muestra que se han 

proporcionado: Es necesario probar lo siguiente:H_0:H0: Los datos de 
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Según manual de PCI se clasifican en las siguientes fallas: 1. Piel de 

cocodrilo, 2.Exudación, 3.Agrietamiento en bloque, 4.Abultamientos y 

hundimientos, 5.Corrugación, 6.Depresión, 7.Grieta de borde, 8.Grieta de 

reflexión de junta, 9.Desnivel carril/berma, 10.Grietas longitudinales y 

transversales, 11.Parcheo, 12.Pulimiento de agregados, 13.Huecos, 14.Cruce 

de vía férrea, 15.Ahuellamiento, 16.Desplazamiento, 17.Grieta parabólica, 

18.Hinchamiento, 19.Desprendimiento de agregados 

 

 

 

 

muestra provienen de una población distribuida normalmente, H_A: HA: Los 

datos de muestra no provienen de una población distribuida normalmente, 

para probar la normalidad usando la prueba de Anderson-Darling, 

necesitamos normalizar los datos. Los datos necesarios para calcular la media 

muestral \bar XXˉ y la varianza muestral s^2s2, el valor p correspondiente es p 

= 0.0004<0.05p=0.0004<0.05, lo que significa que tenemos suficiente 

evidencia para afirmar que los datos de la muestra se apartan 

significativamente de la normalidad, entonces rechazamos la hipótesis nula 

de normalidad. 

 

Asi mismo la Prueba de Normalidad de Carga indica que el valor p 

correspondiente es p = 0.0003<0.05p=0.0003<0.05, lo que significa que 

tenemos suficiente evidencia para afirmar que los datos de la muestra se 

apartan significativamente de la normalidad, entonces rechazamos la 

hipótesis nula de normalidad, según el cuadro de tipos de evaluaciones 

realizadas tanto visuales como mecánicas en los 09 tramos se concluye que 

se deberá realizar tratamiento de orden funcional , puesto que las fallas 

encontradas son superficiales , el cual significa que no será necesario remover 

las capas inferiores. 



69 
 

durante evaluación se encontró las siguientes fallas : 

Tabla 24. Resumen de análisis pci por tramos. 
TRAMO TIPÓ DE 

FALLA 

(PCI) 

HERRAM.DE EVAL.  
CUMPLIEM. 

 
RECOMENDACIONES POR TRAMOS FUNCIONAL ESTRUC 

T-1 DESGASTE IRI VIGA NO Realizar recapeo de carpeta con Slurry Seal de 1” 

T-2 DESNIVEL IRI VIGA NO Realizar recapeo de carpeta con Slurry Seal de 1” 

T-3 DESGASTE IRI VIGA NO Realizar recapeo de carpeta con Slurry Seal de 1” 

T-4 DESNIVEL LISURA/IRI VIGA NO Realizar recapeo de carpeta con Slurry Seal de 1” 

T-5 BACHEO VISUAL/IRI VIGA NO Realizar bacheo y recapeo de carpeta con Slurry Seal 

de 1” 

T-6 DESNIVEL LISURA/IRI VIGA NO Realizar recapeo de carpeta con Slurry Seal de 1” 

T-7 DESNIVEL LISURA/IRI VIGA NO Realizar recapeo de carpeta con Slurry Seal de 1” 

T-8 GRIETAS VISUAL/IRI VIGA NO Realizar sello de grietas con elastomerico y recapeo 

de carpeta con Slurry Seal de 1” 

T-9 DESNIVEL LISURA/IRI VIGA NO Realizar recapeo de carpeta con Slurry Seal de 1” 

Fuente: Elaboración Propia 

Tratamiento N°01: Bacheos (tramos #05 ) 

 
Figura 48. Tratamientos, Empresa GP. 

 

Se procederá a cortar las zonas de piel 
de cocodrilo y zonas de huecos, en 
cortes cuadráticos, para luego colocar 
otra nueva carpeta asfáltica en zonas 
de cortes, que luego recibirá el recapeo 
general de slurry seal en toda el área. 



70 
 

Tratamiento N°02 : Sello de fisuras y grietas (tramos #08 ) 

Figura 49. Tratamientos, Empresa GP. 
 

 

Tratamiento N°03 : tramo #01 @ “09 (todo el tramo) 
 

Figura 50. Tratamientos, Empresa GP. 
 

Tratamiento final N°04 : tramo #01 @ 09 (todo el tramo) 

 

Figura 51. Tratamientos, Empresa GP. 
 
 
 
 

Se procederá a “rutear” las fisuras y 

sellarlas con Elastómero a temperaturas 

mayores a 120°C a fin de que el sellador 

penetre y se disperse en toda la fisura , para 

luego recibir el recapeo general. 

Luego de haber realizado los tratamiento 

previso se procederá a colocar el recapeo 

general a todo el tramo con mortero asfaltico 

conocido como Slurry Seal de 1”, asi mismo 

dicho recapeo deberá cumplir con la 

normativa ISSA 94 . 
 

Luego de haber recapeado todo el tramo se 

procederá a volver a realizar ensayo de Viga 

Benkellman para corroborar que la 

deformación final sea inferior a la inicial 

(antes de haberse rehabilitado el 

tratamiento) además en todo proceso 

constructivo se debe cumplir con las 

especificaciones técnicas vigentes como 

EG-2013 e ISAA 94 . 
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VI.    CONCLUSIONES  
 
 

Conclusión 1: La población de la investigación es de 6km, y la muestra es de 

1 km divididos en 02 carriles.  

 

Conclusión 2: Para la presente investigación se realizaron trabajos de 

medición de campo, y también se realizaron ensayos de laboratorio 

estándares y especiales necesarios para evaluar y proponer una metodología 

de rehabilitaciones pavimentos.  

 

Conclusión 3: En la zona de investigación se ubicaron 03 tipos de fallas 

predominantes como son: Baches, Grietas ,Peladuras y desniveles; las cuales 

se detallaron con precisión en los cuadros de resúmenes anteriores. 

 

Conclusión 4: Se cumplió con los objetivos propuestos en la presenta tesis, 

Objetivo N°01: Se determino que los efectos de la evaluación superficial PCI 

tiene una escala pobre y según la presente metodología debería realizar un 

tratamiento de recapeo, así mismo el presente método de evaluación 

superficial no determinar la calidad de toda la capa estructural como Base, 

Sub base, Sub rasante., siendo este evaluación solo visual superficial (no es 

definitiva), Objetivo N°02 ; Se determinó que los efectos de la evaluación IRI 

(rugosidad) es similar a la de  PCI es solo superficial, mas no definitiva por no 

determina los remanentes de resistencia de las capas inferiores, Objetivo 

N°03 : Se determino que los efectos de la aplicación de la evaluación 

estructural (Viga Benkellman) si determinar la resistencia remante del total de 

la estructura ,inclusive detecta muchas fallas funcionales(superficiales) como 

Piel de cocodrillo, fisuras, ahuellamientos, etc. si bien no las cuantifica por 

áreas ,pero si en la zonas de la trayectoria de evaluación las lecturas son 

bajas. por consiguiente el presente método es mas determinante y preciso 

que las anteriores, Objetivo N°04 : Se determino que los efectos de la 

aplicación de la evaluación Funcional (PCI e IRI)  versus los métodos 

Estructurales (Viga Benkellman y Placa de Carga) son totalmente distintos de 

tienen diferentes precisiones al momento de evaluar un pavimento, Objetivo 

N°05 : Se determino que los efectos de la aplicación de  la capacidad portante 
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mediante método de Placa de carga (02 punto) en los puntos donde hubo 

mayor presencia de fallas y donde no existía fallas ; llegándose a la conclusión 

que la placa de carga precisa con mayor exactitud incluso que la viga ,puesto 

que detecta la deformación a diferentes profundidades , en el presente caso 

las deformaciones llega a 30 cm. en la zona con poca falla y a 150m. la zona 

con mayor  falla visual encontrada, Objetivo N°06 : Se propone según análisis 

de evaluación estructural y funcional  se resumen en tratamiento a realizarse, 

, prog. 00@ km 060 se debe mejorar la sub rasante en 1.50 m. de profunidad 

, asi mismo colocar una carpeta nueva, prog.0+60@ km 1 se puede colocar 

un Slurry Seal de 1.5” gradación II con la finalidad de revivir la superficie del 

asfalto antiguo; así mismo se debe realizar el sellado de fisura con 

elastomerico i riego de liga correspondiente antes de la colocación  del Slurry. 
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VII. RECOMENDACIONES 
 

Recomendación 1: Tramo 0+000 @ km 0+600 Mejoramiento de subrasante a 

1.50 m de profundidad y colocación de nueva carpeta asfáltica, también se 

podrá utilizar geomalla triaxial de 13kg/cm2 tridimensionales en la base con la 

finalidad de no retirar la subrasante, previa verificación de deflexión del 

pavimento. Tramo 0+600 @ km 1+000 Bacheo de zonas de piel de cocodrilo, 

ruteo de fisuras con elastomerico y colocación de Slurry Seal de 1” en todo el 

tramo. 

 

Recomendación 2: Se recomienda utilizar para el recapeo emulsión asfáltica 

CSS1hp con polímeros para mayor elasticidad 

 

Recomendación 3: Se recomienda solicitar o realizar controles de calidad de 

todos los materiales e insumos antes de realizar la mezcla de mortero asfaltico 

que se extenderá en la pista rehabilitada. 

 

Recomendación 4: Durante el proceso constructivo del pavimento se debe 

utilizar la normativa ISSA 94. que rige los parámetros y procedimientos de 

tratamientos superficiales. 

 

Recomendación 5: En cuanto a la tesis : Se deberá de articular los objetivos 

e hipótesis con la finalidad de contextualizar la investigación, se deberá 

solicitar al laboratorio los certificados de calibración. A fin de descartar la falla 

estructural de pavimento necesariamente se debe realizar ensayo de Viga 

Benkellman   
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz operacionalización de variables 

Título: Articulación de los métodos superficial y estructural Conrevial para la evaluación del pavimento flexible, vía Puente Villa- Los Ángeles, Moquegua, 2022. 

 

Autores: Copa Espinoza Diego Rene, Mamani Ver, Sheila Sharlott 

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL 
DEFICNICION 

OPREACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

INDEPENDIENTE La evaluación de las carreteras implica 
evaluaciones técnicas, funcionales y 
estructurales. Dentro de la evaluación 
funcional se encuentra la superficial 
del pavimento, que define la actividad 
de mantenimiento que se debería 
ejecutar superficialmente en un 
pavimento, como bacheos, parchados, 
tratamientos de fisuras y sellados. La 
evaluación superficial del pavimento, 
además, brinda indicios para una 
solución estructural de acuerdo con la 
magnitud y tipo de falla, que se 
complementa con evaluaciones 
estructurales como recapeos, cambio y 
repotenciación del paquete estructural 
o base granular (Pucha y Zárate, 
2020). 

La variable de los 
métodos 
superficiales serán 
analizados y 
evaluados bajo las 
condiciones 
superficiales y 
estructurales. 

 
Evaluación 
Superficial 

Indice de calidad estructural del pavimento,IRI,  
IMDA 

Ordinal 

Articulación de los 
métodos Superficial y 

estructural 
Evaluacion 
Estructural 

 

Metodo Conrevial , Deflexion , Resistencia a la 
compresion , capacidad portante 

Ordinal 

DEPENDIENTE 

La evaluación de pavimentos consiste 
en un estudio, en el cual se presenta el 
estado en el que se halla la estructura 
y la superficie del pavimento, para de 
esta manera poder adoptar las 
medidas adecuadas de conservación y 
mantenimiento, con las cuales se 
pretende prolongar la vida útil del 
pavimento (Baque, 2020, p.7). 

La variable 
evaluación del 
estado superficial 
del pavimento se 
medirá por 
intermedio de los 
indicadores de la 
dimensión. Así 
mismo, la 
evaluación del 
pavimento flexible 
será mediante 
metodologías. 

Tráfico en la vía 

Metodo PCI (Pavement Index Condition) 
Razón 

 

Parámetros de 
evaluación del 

pavimento flexible 

Índice de Rugosidad Internacional (IRI) 
Razón 

  

IMDA (Indice Medio Diario Anual) 
 

Razón 
 

 
 

Capacidad 
estructural 

Ensayo de Diamantina y compresion axial 
 

Razón 

Deflexion Viga Benkelman 
Razón 

 

Capacidad portante 
CBR Razón 
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Anexo 2: Matriz de consistencia 

Titulo: Articulación de los métodos superficial y estructural Conrevial para la evaluación del pavimento flexible, vía Puente Villa- Los Ángeles, Moquegua, 2022. 

Autores: Copa Espinoza Diego Rene, Mamani Ver, Sheila Sharlott. 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ESCALA INSTRUM
ENTOS 

METODOLOGIA 

¿Qué efectos tiene la articulación de 
los métodos superficial y estructural 
Conrevial en los parámetros de 
evaluación del pavimento flexible  en 
la carretera  Puente la Villa - Los 
Ángeles, km 0+000 - km  6+000,  
Moquegua ,2022? 

Demostrar los efectos que tiene 
la articulación de los métodos 
superficial y estructural Conrevial 
en los parámetros de evaluación 
del pavimento flexible en la 
carretera Puente la Villa - Los 
Ángeles, km 0+000 - km  6+000, 
Moquegua,2022. 

La articulación de los métodos 
superficial y estructural Conrevial influye 
significativamente en los parámetros de 
evaluación del pavimento flexible en la 
carretera Puente la Villa - Los Ángeles, 
km 0+000 - km 6+000, Moquegua,2022 

INDEPENDIENTE  
 
Aplicación del 
método 
Superficial y 
estructural  

 
 
Evaluación 
Superficial 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Evaluación 
Estructural 

 

 

R
u
g
o
s
i
d
a
d 

 
 
Trafico en la via 
 
 
 
 
 
 
Capacidad 
estructural 
 

 
 
 
 
Deflexión 
 

 
 
Índice de calidad 
estructural del 
pavimento,IRI,  
IMDA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Método Conrevial , 
Deflexión , 
Resistencia a la 
compresión , 
capacidad portante    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Metodo PCI 
(Pavement Index 
Condition) 
Índice de 
Rugosidad 
Internacional (IRI) 
IMDA (Indice Medio 
Diario Anual) 
 
 
 
Ensayo de 
Diamantina y 
compresión axial 
 
 

 

 

 

 

 

 

Ordinal 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Razón 

 

*Manual de la 
Indice de 

Condición del 
pavimento 
(PCI)                               

*Manual de 
Carreteras, 
Ministerio de 

Transporte y 
Telecomunic
aciones  , 

norma D6433 
− 18,Manual 
del Usuario 

Merlin   

*Manual de 
Carreteras, 

Ministerio de 
Transporte y 
Telecomunic

aciones, 
Manual de 
ensayo de 

Materialles , 
EG-2013, 
ASTM-C-42, 

 
 
 
 
 
 
 
D6433 – 
18 
 
 
 
 
manual 
del 
Rugosim
etro 
 
 
 
Manual de 
Carreteras
, Ministerio 
de 
Transporte 
y 
Telecomu
nicaciones 

Enfoque 

Correlacional 

 

PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS TIPO  

Aplicada ¿Qué efectos tiene la aplicación del 
método superficial en el Índice de 
calidad estructural, del pavimento 
flexible en la carretera  Puente la Villa 
- Los Ángeles, km 0+000 - km  6+000, 
Moquegua ,2022? 

Determinar la medición del 
método superficial en el Índice de 
calidad estructural, del 
pavimento flexible en la carretera  
Puente la Villa - Los Ángeles, km 
0+000 - km  6+000, Región 
Moquegua ,2022 

La aplicación del método superficial 
influye significativamente en el Índice de 
calidad estructural del pavimento flexible 
en la carretera Puente la Villa - Los 
Ángeles, km 0+000 - km  6+000, 
Moquegua ,2022 

¿Qué efectos tiene la aplicación del 
método superficial  en el IRI del 
pavimento flexible en la carretera  
Puente la Villa - Los Ángeles, km 0+000 
- km  6+000, Región Moquegua,2022? 

Determinar la medición del 
método superficial en el IRI ,del 
pavimento flexible en la carretera  
Puente la Villa - Los Ángeles, km 
0+000 - km  6+000,  Moquegua 
,2022 

La aplicación del método estructural 
influye significativamente en el IRl del 
pavimento flexible en la carretera  Puente 
la Villa - Los Ángeles, km 0+000 - km  
6+000,  Moquegua,2022. 

Diseño 

Cuasi Experimental 

¿Qué efectos tiene la aplicación del 
método estructural en la deflexion,del 
pavimento flexible en la carretera  
Puente la Villa - Los Ángeles, km 0+000 
- km  6+000, Región Moquegua ,2022? 

Determinar la medición del 
método estructural en la 
Deflexión, del pavimento flexible 
en la carretera Puente la Villa - 
Los Ángeles, km 0+000 - km  
6+000, Moquegua,2022 

La aplicación del método estructural 
influye significativamente en la Deflexión 
del pavimento flexible en la carretera 
Puente la Villa - Los Ángeles, km 0+000 - 
km 6+000, Moquegua,2022. 

DEPENDIENTE 

 

 

 

Parámetros de la 
evaluacion del 
pavimento 
flexible 

NIVEL  

EXPLICATIVO 

¿Qué efectos tiene la aplicación del 
método estructural en la capacidad 
estructural, del pavimento flexible en 
la carretera Puente la Villa - Los 
Ángeles, km 0+000 - km 6+000, Región 
Moquegua ,2022? 

Determinar la medición del 
método estructural en la 
Capacidad Estructural, del 
pavimento flexible en la carretera 
Puente la Villa - Los Ángeles, km 
0+000 - km  6+000, Moquegua 
,2022 

La aplicación del método estructural 
influye significativamente en la 
Capacidad Estructural del pavimento 
flexible en la carretera Puente la Villa - 
Los Ángeles, km 0+000 - km 6+000, 
Moquegua ,2022. 

POBLACION 

los pavimentos flexibles de las 
vías del centro poblado Los 
Ángeles, ubicado en la carretera 
Puente la Villa - Los Ángeles, km 
0+000 - km  6+000, Región 
Moquegua, 2022. 

¿Qué efectos tiene la aplicación del 
método estructural en la capacidad 
portante ,del pavimento flexible en la 
carretera  Puente la Villa - Los 
Ángeles, km 0+000 - km  6+000,  
Moquegua ,2022? 

 

 

 

Determinar qué efectos tiene la 
aplicación del método estructural 
en la Capacidad Portante, del 
pavimento flexible en la carretera 
Puente la Villa - Los Ángeles, km 
0+000 - km 6+000, 
Moquegua,2022 

 

 

 

La aplicación del método estructural 
influye significativamente en la 
Capacidad Portante del pavimento 
flexible en la carretera Puente la Villa - 
Los Ángeles, km 0+000 - km  6+000, 
Moquegua ,2022 

MUESTRA 

La carretera desde el puente La 
villa hasta el centro poblado 
Los Ángeles 
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¿Cual sera el refuerzo optimo del 
pavimento flexible  en la carretera  
Puente la Villa - Los Ángeles, km 0+000 
- km  6+000, Moquegua ,2022 ? 

Proponer  el refuerzo optimo del 
pavimento flexible  en la carretera  
Puente la Villa - Los Ángeles, km 
0+000 - km  6+000,  Moquegua 
,2022 

  
 
 
 
capacidad 
portante 

 
 
 
 
 
Ensayo de Viga 
Benkelman 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ensayo de CBR 

 
 
ASTM - 
C42 
 
 
ASTM D 
4695 
 
 
 
ASTM 
1883 
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Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 
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Anexo 4. Validez 
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Anexo 5. Resultados de ensayo de laboratorio



 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Anexo 6. Certificado de calibración del equipo 

 
 



 
 

 
 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

Anexo 7. Fotos Complementarias  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


