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Resumen

La presente tesis tiene como objetivo principal es estudiar los efectos que tiene
la articulacion 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 Angeles con la ciudad, pero que
se viene encontrando en muy mal estado el pavimento siendo dificil la
transitabilidad con fluidez de la misma. Debido a esto es que se tomd en cuenta
la evaluacion tanto de manera superficial como estructural en la via con el fin de

conocer, medir y entender cuan deteriorada se encuentra.

Las evaluaciones que se llevaron a cabo fueron a través de ensayos; en lo
superficial se considero el PCl y el rugosimetro, en lo estructural se opto por el
CBR, diamantina, la viga benkelman; con las cuales iran mostrando las diversas
fallas superficiales, el desnivel de la via, la capacidad portante, el esfuerzo
maximo vertical, la deflexion; que fueron generados por diferentes aspectos
como el clima, mal proceso constructivo, espesores con mala compactacion,
como también el transito vehicular, que debido a la tardia intervencion es que se
va agravando a tal punto que se necesitara no solo mantenimiento sino que la

reconstruccion de la via de lo que ocasionara un mayor costo econémico.

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
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.



INTRODUCCION

Actualmente, en el ambito internacional se muestra un permanente interés en
la calidad, conservacion y mantenimiento de las vias terrestres, lo cual lo
constituye la calidad, conservacion y/o mantenimiento de los mismos. Lo cual
conllevara al mejoramiento de la transitabilidad de los vehiculos y personas,
es por ello, que Gonzalez (2019) desarrolla una investigacion donde menciona
gue hoy en dia se intercambia mas servicios y bienes, la relevancia de las vias
tuvo en incremento relevante, que son impulsados para la competencia
econOmica y social. Por lo que se considera mejorar las infraestructuras de

las vias que condicionen seguridad, comodidad y fluidez.

Por esa razén, Gonzélez (2019) manifiesta de que el pavimento es una
estructura vial que debe estar en buenas condiciones, por lo que plantea una
opcién aplicativa con el método superficial del PCI para la validaciéon de su
efectividad para tramos de carreteras. Donde obtiene que intervenido la
carretera se inspecciona que existen dafios, que se identifican por la
severidad, cantidad y tipo. Lo méas resaltantes son los agrietamientos y
desprendimientos aproximadamente 66%.

Por otro lado se tiene en cuenta la calidad del diagndéstico y mantenimiento de
los pavimentos, mas aun, los tipos flexibles, por esta razén, Picado (2016)
explica sobre los dafios del pavimento asfaltico, donde plantea la problematica
en relacion a la planificacion existente de la carretera de Costa Rica, la
mayoria se encuentran en pésimas condiciones y la rehabilitacibn que son
ejercidas en ellos no son las adecuadas; las causas principales abarca en el

mala gestion de las autoridades.

Donde Picado (2016) hace mencion que tiene como objetivo realizar una
evaluacion de carreteras principales para identificar el estado actual,
empleando el andlisis visual de los dafios y el indice de estado del pavimento

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



multivariable con la informacion obtenida. Concluye que los pavimentos
evaluados presentan una deficiencia en su estructura vial reduciendo el

periodo de vida del mismo.

Los pavimentos no solo son utilizados en vias de transporte para vehiculos
pequefios, sino, que también para pavimentacion de aeropuertos, esto se
detalla en la Revista de catalogos de deteriores de vias 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 esta relacionado directamente a las precipitaciones, lo mas
resaltantes es que las mezclas asfalticas no cumplen con las caracteristicas
relevantes sin embargo, son utilizadas. Todo ello genera que el pavimento
presente fallas superficiales y estructurales en el pavimento, los mas comunes
son fallas longitudinales y transversales, desprendimiento de agregados y

fisuramiento

En cuanto a la identificacion de fallas, Baque (2020) explica que las causantes
gue generan el dafio de las vias asfaltadas es la deficiente mano de obras y
materiales que son empleados para la construccion, la condicidén climatica,
mal disefio vial por el cual no soporta los esfuerzos generados por el transito
y muchos factores mas; esto conlleva diferentes tipos de fallas grietas,
desprendimiento, fisuras y otros. Por lo que busca evaluar la via asféltica de
la carretera en Manta; la técnica empleada es la observacion 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 evaluacién estructural, Rios, Bacca, Caicedo ,Orobio,

(2020) explican que “ el mal estado de las vias disminuye la calidad del
servicio, aumenta los costos de transporte y afecta la seguridad vial por lo
que busca evaluar por otros meétodos utilizando softwares que evalien el

dafio estructural para proponer alternativas de rehabilitacion

En cuanto al ciclo de vida de la pavimentacion asfaltica ha disminuido por

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



condiciones de disefio, rehabilitacion y mantenimiento mejoren con el
transcurrir de los afios, Martinez (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 disefio directamente relacionados a la
construccion del mismo, aumento imprevisto del transito vehicular, parametros
de ambientes deficientes y disminucion del periodo de disefio, trae consigo
fisuras, baches, desprendimiento de aridos y ahuellamiento. Para evitar el
deterioro en la pavimentacion se desarrolla procedimientos administrativos
viales que sean capaces de generar control total para la rehabilitacion y
mantenimiento, establecimiento estrategias que garantice la excelente

condicion del pavimento.

En el territorio peruano existen vias que se encuentran en pésimas
condiciones, que llevan afios sin darle un apropiado mantenimiento que
mejore las condiciones transitables de los usuarios, por lo que, Herrera y
Chahuares (2021) explica que “en nuestro pais el pavimento debe
proporcionar economia, garantia y confort para los usuarios. Para recuperar
el pavimento se debe tener en cuenta el disefio de la estructura, y el criterio
de especialista para determinar la condicion y/o estado actual aplicando las

metodologias de PCl y VIZIR, y proponer alternativas de mejoramiento.

En la ciudad de Chiclayo la pavimentacion de muchos avenidas se encuentran
en diferentes estados, los cuales necesitan una evaluacién 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 intervencion
inmediata, es por ello, que desarrolla la investigacion para el indice de
condicion y regularidad de la pavimentacion. Las metodologias de
intervencidén son mediante el PCl y el IRI, ambos indicadores definen el nivel
de servicio de las carreteras, la intervencion de la pavimentacion es acorde al

tipo de dafio que tiene la via.

Un andlisis del PCI realiza Bacilo y Chavez (2020) donde menciona que para

determinar la causal de la condicion de la pavimentacién se debe tener en



cuenta la planificacion y gestion del transporte, como asi mismo, el costo de
inspeccion exhaustiva y frecuente para 4 afnos. Pero, el periodo de vida es
menor a la mencionada, ya que on se considera factores como clima, el
frecuente transito y mas. Como consecuencia, las intervenciones que se dan
a las vias no son las adecuadas y por ello vuelven a generar dafo en el
servicio de transitabilidad, que afectan directamente a los usuarios; la
metodologia PCl ayuda obtener datos para que eventualmente pueda
proponerse alternativas de solucion en pavimentos urbanos entre los Ultimos

10 afos.

La evaluacion de las posibles fallas de un pavimento flexible menciona Peralta
(2021) en su investigacion. Detalla que las causas son numerosas que se
identifican como desintegraciones y grietas que limitan la transitabilidad de

vehiculos.

En cuanto a la evaluacion 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 evaluacién con metodologia en el disefio

estructural del pavimento.

Para la situacion local, se desea indagar la efectividad y viabilidad de un
refuerzo , mantenimiento o rehabilitacién 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
ademas que el mantenimiento que se da a las carreteras no son las
adecuadas, por lo que se analizara los diferentes tipos de fallas existentes
para darle posible solucién 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 peridédico de las carreteras, asi 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 minimos posibles en las capas, es que no cuentan con la

capacidad de soportar las tensiones y deformaciones causados por la carga



de trafico considerados estables en ese entonces, afectando asi la vida util
del mismo pavimento en el cual se van pronunciando los dafios, no solo eso,
sino que las irregularidades en la superficie de la pavimentacion perjudican la
serviciabilidad en la carretera requiriendo en un menor plazo un

mantenimiento a lo contemplado.

En cuanto a las causas por las que ocurren es por el uso inadecuado de los
materiales, asi como la deficiencia en el proceso constructivo que vendria
durante la preparacion de mezcla asfaltica, asi como a la compactacion de la
mezcla, también por un mal estudio de trafico vehicular segun la MTC
ASTMS93 al iniciar la ejecucion, ademas de los cambios climaticos 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 transito debido a la proyeccion de la via, envejecimiento y
endurecimiento de la mezcla asféltica por el factor tiempo, cumplir la vida util

estructural, filtracion de agua en la carpeta asféltica en la parte externa.

Debido a esto las consecuencias que se producen en el pavimento dafiandolo
son las fisuras como puede ser la de piel de cocodrilo por una mayor presencia
de esfuerzos a traccién ante un bajo accién de cargas, fisuras en juntas de
construccién ocasiona ensanche en las zonas, fisura por reflexion 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 vias, asi pues por los dafios superficiales como el
desgaste acelerado, perdida de agregado y afloramiento del ligante asfaltico
del pavimento, a su vez modificacién en la regularidad de la via, dafios en la
capa de rodamiento, seguridad y costo operativo vehicular, como lo es
también la destruccion tanto a nivel de capa como lo hace internamente o a

nivel de su estructura.

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

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



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
pavimentacion, asi también la estimacion del estado de la via por medio de la
informacion recolectada mediante la metodologia del PCI el cual es el mas
complejo al momento de realizar los célculos ademas de ser la metodologia
mas precisa y completa para la evaluacion de las condiciones de un
pavimento, no obstante también tener en cuenta que se contara con el conteo
vehicular a la actualidad segun la demanda de vehiculos 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 permitira tomar las
deflexiones para evaluar su comportamiento estructural , el ensayo de
diamantina para obtener su resistencia a la compresion , el ensayo del cbr
para obtener la capacidad portane de el suelo y no olvidar los resultados que
se obtendran del ensayo del indice de rugosidad mediante el equipo de Melin,
que garantice en condiciones éptimas una via segura, comoda y eficiente. Con
el fin de generar un dafio de manera desacelerada, asi la reducida calidad

seria menor ampliando los afios desde su puesta en operacion.

El objetivo general de este estudio es proponer un mantenimiento o
rehabilitacion a través de ensayos superficiales y estructurales, de modo que
el pavimento sea apto para soportar un ciclo de vida completo. Para ello, se
llevara acabo algunas recolecciones de datos aparte del método PCI que nos
dird la condicion en que se encuentra el pavimento también se llevard acabo
el estudio vehicular como el indice de rugosidad,ensayo de Viga Benkelman,
ensayo de Diamantina , ensayo de CBR a fin de mejorar el desempefio del

pavimento y minimizar las intervenciones tempranas.

En este sentido la presente investigacion tiene como problemas general ¢ Qué
relacion tiene la articulacion de los métodos superficial y estructural Conrevial
en la determinacion de los parametros de evaluacion del pavimento flexible
en la carretera Puente la Villa - Los Angeles, km 0+000 - km 1+000,
Moquegua ,2022?, del problema general deriva el primer problema especifico

¢Qué relacion tiene la aplicacion del método superficial (PCl) en la



determinacion del indice de calidad estructural, del pavimento flexible en la
carretera Puente la Villa - Los Angeles, km 0+000 - km 6+000, Moquegua
,20227?, El segundo problema especifico ¢ Qué relacion tiene la aplicacion del
método superficial ( Rugosimetro) en la determinacién del IRI, del pavimento
flexible en la carretera Puente la Villa - Los Angeles, km 0+000 - km 6+000,
Region Moquegua,2022?, el tercer problema especifico ¢ Qué relacion tiene
la aplicacién del método estructural (Viga Benkelman) en la determinacién de
la deflexién del pavimento flexible en la carretera Puente la Villa - Los
Angeles, km 0+000 - km 6+000, Region Moquegua ,20227?, el cuarto problema
especifico ¢ Qué relacion tiene la aplicacion del método estructural (Ensayo de
Diamantina) en la capacidad estructural, del pavimento flexible en la carretera
Puente la Villa - Los Angeles, km 0+000 - km 6+000, Regién Moquegua
,20227?, el quinto problema especifico ¢Qué relacion tiene la aplicaciéon del
método estructural (CBR) en la capacidad portante ,del pavimento flexible en
la carretera Puente la Villa - Los Angeles, km 0+000 - km 6+000, Moquegua
,20227?, el sexto problema especifico ¢Cuél sera el refuerzo optimo del
pavimento flexible en la carretera Puente la Villa - Los Angeles, km 0+000 -
km 6+000, Moquegua ,20227?.

Justificacion de la tedrica

Por otro lado la presente investigaciébn tiene como justificacion cerrar la
brecha relacionado a la evaluacion superficial del pavimento la cual es
determinada segun Gonzalez (2019) por el método PCI , para ello el autor
menciona que esta metodologia clasifica el estado del pavimento en una nota
Unica , pero tiene como desventaja que una sola nota clasifique varios estados
, €S asi que segun el resultado la conservacion puede ser superficial o
estructural lo que demandaria un refuerzo del pavimento , segun 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 traves
de el método Conrevial.

Por otro lado se ha considerado los lineamientos vertidos por Benavides et al.
(2020) menciona acerca de las alternativas de evaluacién de pavimentos

tomando en cuenta la eficiencia que tiene cada una de ellas, las cuales genera



una data virtual de los dafios existentes y comunes de las vias, siendo ello,
por causas diferentes, desde el cambio ambiental hasta la intervencion
humana. Asi mismo, se desea cerrar la brecha de conocimiento en cuanto a
las nuevas opciones de evaluacion 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 tecnologias en hardware y software para evaluar la
estructura del pavimento que ayudan a predecir de manera estadistica el
origen de las patologias, y asi tomar opciones que apoyen en prevenir corregir

y determinar un refuerzo para optimizar la via.

Para cerrar la brecha teorica, se debe tener en consideracion que los dafios
en los pavimentos es debido a las fallas superficiales como lo manifiesta
Rivero (2014) en su tesis por obtener la titulacion en la universidad cooperativa
de Colombia, por cuanto es importante evaluar las fallas superficiales y
estructurales de la pavimentacion mediante la metodologia PCI, método
rugosimetro merlin (IRI) , Metodo Conrevial , Viga Benkelman , Diamantina y
ensayo de compresion axial , CBR , ya que eso permite diagnosticar
certeramente las fallas complejas y graves. Asi mismo, la investigacion induce

al estudio para que se emplee para investigaciones préximas.

Asi mismo, la evaluacion superficial y estructural busca analizar los dafios de
los pavimentos como lo menciona Silva et al. (2018), que la estructura vial
debe estar en 6ptimas condiciones de funcionamiento y mejorar el crecimiento
y desarrollo de la poblacion. Con el adecuado mantenimiento se asegura el
rendimiento del pavimento; y la evaluacion superficial y estructural ayuda a
medir los dafios y fallas para optar por un método de refuerzo ,0 un

mantenimiento y/o rehabilitacion.

Asi mismo la deflexion medida con la Viga Benkelman no es un parametro
muy utilizado en cuanto a gestion 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 debera evaluar de



manera superficial y estructural para determinar el tipo , severidad y extension
de los dafios existentes para mejor precision en los resultados de la condicion

en la que se encuentra el pavimento flexible.

Se tiene como justificacion metodoldgica de que se regira al método cientifico
considerando el enfoque, disefio, nivel y tipo. Asi mismo, para el desarrollo
metodoldgico se tiene en consideracion las normas y guias estandarizadas,
para el desarrollo técnico se toma en cuenta el manual del PCI, manual del
Rugosimetro, ASTM D 4695 para la viga Benkelman , ASTM - C42 para el
ensayo de Diamantina y resistencia a la compresion , y ASTM 1883 para el
ensayo del CBR donde detalla el desarrollo correcto para obtener los valores
deducidos, asi mismo Justificacion Social Segun Fernandez (2020), esta
justificacion debe tener una relevancia social logrando ser transcendental. En
cuanto al presente estudio, la investigacion proporcionara datos relevantes
para la mejora de las condiciones del pavimento flexible, con ello,
directamente mejorara la transitabilidad de los vehiculos y personas. La
seguridad y confort de los usuarios, son factores que iran de la mano con el

mejoramiento del pavimento.

Asi mismo el objetivo general serA Demostrar los efectos que tiene la
articulacion de los métodos superficial y estructural Conrevial en los
parametros de evaluacion del pavimento flexible en la carretera Puente la
Villa - Los Angeles, km 0+000 - km 6+000, Moquegua,2022, de la cual deriva
el primer objetivo especifico que es determinar la medicion de la aplicacién del
método superficial (PCl) en la determinacion del indice de calidad estructural,
del pavimento flexible en la carretera Puente la Villa - Los Angeles, km 0+000
- km 6+000, Moquegua ,2022, el segundo objetivo especifico es determinar
la medicién de la aplicacion del método superficial ( Rugosimetro) en la
determinacioén de el IRI del pavimento flexible en la carretera Puente la Villa -
Los Angeles, km 0+000 - km 64000, Regién Moquegua,2022, el tercer
objetivo especifico es determinar la medicion de la aplicacion del método
estructural(Viga Benkelman) en la determinacién de la deflexion, del
pavimento flexible en la carretera Puente la Villa - Los Angeles, km 0+000 -

km 6+000, Region Moquegua ,2022, el cuarto objetivo especifico es



determinar qué relacion tiene la aplicacion del método estructural (Ensayo de
Diamantina) en la capacidad estructural, del pavimento flexible en la carretera
Puente la Villa - Los Angeles, km 0+000 - km 6+000, Region Moquegua ,2022,
el quinto objetivo especifico es determinar qué relacién tiene la aplicacion del
método estructural (CBR) en la capacidad portante, del pavimento flexible en
la carretera Puente la Villa - Los Angeles, 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 Angeles, km 0+000 -
km 6+000, Moquegua ,2022.

Como conjetura la investigacion presenta como hipotesis general: la
articulacion de los métodos superficial y estructural Conrevial influye
significativamente en los parametros de evaluacion del pavimento flexible en
la carretera Puente la Villa - Los Angeles, km 0+000 - km 6+000,
Moquegua,2022, de la cual deriva la primera hipotesis especifica: la aplicacién
del método superficial influye (PCI) significativamente en el indice de calidad
estructural del pavimento flexible en la carretera Puente la Villa - Los Angeles,
km 0+000 - km 6+000, Moquegua ,2022, la segunda hipétesis especifica: La
aplicacion del método superficial (Rugosimetro) influye significativamente en
el IRI del pavimento flexible en la carretera Puente la Villa - Los Angeles, km
0+000 - km 6+000, Moquegua,2022, la tercera hipétesis especifica: la
aplicacion del método estructural (Viga Benkelman) influye significativamente
en la Deflexion del pavimento flexible en la carretera Puente la Villa - Los
Angeles, km 0+000 - km 6+000, Moquegua,2022, la cuarta hipotesis
especifica: la aplicacion del método estructural (Ensayo de Diamantina) influye
significativamente en la Capacidad Estructural del pavimento flexible en la
carretera Puente la Villa - Los Angeles, km 0+000 - km 6+000, Moquegua
,2022, la quinta hipotesis especifica: la aplicacion del método estructural
(CBR) influye significativamente en la Capacidad Portante del pavimento
flexible en la carretera Puente la Villa - Los Angeles, km 0+000 - km 6+000,

Moquegua ,2022.
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MARCO TEORICO

Para la presente investigacion se tiene como antecedentes en el ambito
nacional, Ponce (2017), en su investigacion tuvo el propésito de analizar y
comparar las metodologias PCl y VIZIR que se aplican en la evaluacion de la
condicion de la carretera, el cual empleé una metodologia de tipo aplicado,

con 13 muestras y nivel de comparacion.

Coy (2017), desarroll6 una investigacion para evaluar y comparar los métodos
VIZIR y PCI de una via asfaltada, la metodologia que emplea fue de tipo
aplicativo y nivel de comparacion. Obtuvo como resultado que el método
VIZIR es sencilla para ejecutarla tomando parametros como la estructura,
grietas, ahuellamientos y mas a comparacion del método PCI. Concluye que
VIZIR es un método rapida evaluacién y PCI es mas completa, obteniendo

una condicién excelente de via.

Andrade y Brito (2017), en su investigacion generaron una opcion de
parametros evaluativos para la carretera en Ecuador y obtener la condicién
del mismo. La metodologia fue de tipo aplicativo, nivel de descripcion y tomé
15 muestras para el desarrollo. Como resultado obtuvo que el indice de
condicion esta relacionado con el nivel de serviciabilidad de las carreteras.
Concluyeron que la herramienta mas Optima para evaluar es el CAD el cual
ayud6 a identificar curvas de valores y en cuanto a las ecuaciones se

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

En el ambito local, Condori y Callohuanca (2016), desarrollaron una
investigacioén con propdsito en la determinacion de tipos de dafios en la capa
superficial de la via evaluada, utilizando los métodos VIZIR y PCI. La
metodologia que emplea los autores es de nivel descriptivo y tipo aplicado, el
resultado de la investigacién empleando las metodologias obtuvieron que la

carretera se encuentra en malas condiciones.

Paucar (2019), desarroll6 una investigacion con el proposito de evaluar la
superficie de rodadura de la pavimentacion en Puno empleando los métodos
PCl y VIZIR, donde la metodologia fue de tipo aplicado y nivel de
comparacion, la muestra fue por tramos donde resulto que la via 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 condicion de la via en Lima empleo los
métodos VIZIR y PCI. La metodologia empleada fue de tipo aplicado,
cuantitativo, desarrollada a comparar ambas metodologias. Concluye que la
carretera se encuentra en condiciones regulares con el método PCIl y
condicion marginal con el método VIZIR. Con ello recomienda la conservacion

de la via para eventualmente sea servicial.

En otros ambitos, se tiene a Tello et al. (2021), donde evaluan los dafios de
vias en Colombia empleando manuales y evaluaciones de caracteristicas
visuales. La metodologia empleada fue de tipo aplicada y nivel de
comparacion. Concluyeron que los valores obtenidos son indices relevantes
por lo que la metodologia empleada optimizan adecuadamente el costo y el

desarrollo de mantenimiento.

Valdés y Alonso (2017), desarrollaron una investigacion con el propdsito de
presentar una lista de dafios identificados en Cuba. La metodologia empleada
fue de tipo aplicativo y nivel de descripcion. Los resultados obtenidos
inspeccionan los dafios en las vias de los aeropuertos. El cual recopila
informacion para la identificacion de las fallas empleando PCI, donde concluye
gue la metodologia empleada debe estar relacionada a condiciones externas

de las fallas provocadas en la via.

Roman (2020) realiz6 una investigacién con el propdsito de proponer una
metodologia de célculo del IRl en pavimentos asfalticos de Guatemala, que
pueda estar regulada con Especificaciones técnicas en Construccion. La
metodologia empleada fue de enfoque mixto y disefio 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 asfaltica
buena. Concluyo en la determinacion de la rugosidad y fallas en relacion a los

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

Como antecedentes publicados en revistas cientificas: Chicchén (2018),

desarrolldo una investigacion aplicando las metodologias VIZIR y PCI para
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evaluar la condicion del pavimento asfaltico. La metodologia fue de tipo
aplicativo, nivel de descripcidon y una muestra con 2377.75 m. Obtuvo que el
pavimento se encuentra en condiciones regulares mediante el método VIZIR.
Ademas, concluy6 que el método VIZIR y similares son instrumentos para la

evaluacion del estado de las vias.

Baque (2020), desarroll6 una investigacion con el proposito de dar informacion
del estado de un aeropuerto en Manabi, donde la metodologia empleada fue
de tipo aplicativo, nivel de descripcion y muestra de 26 unidades. Como
resultado obtuvo que se empled las 12 diferentes tipos de dafios con la
metodologia PCI obteniendo grietas y/o desprendimientos e hinchamiento.
Concluy6 que mediante las fallas presentadas se puede dar alternativas de

soluciones concretas para cada una de ellas.

En el ambito nacional: Bullon (2018), desarrolla una investigacion con el
propésito de analizar y comparar las metodologias PCl y VIZIR, donde se
empled la metodologia de tipo aplicado y nivel correlacional. Obtuvo como
resultado las diferencias entre ambas metodologias, pero para los 2 métodos

la condicion del pavimento fue excelente.

Guevara (2019), desarrollé una investigacion para evaluar el estado de la via
asfaltada con los métodos PCl y VIZIR. El autor menciona que la metodologia
PCI contempla criterios que VIZIR no lo hace, y concluye que PCI tiene mayor
precision en los resultados ya que las calificaciones se encuentran en

intervalos desde 0 a 100 considerados en 7 niveles.

Medina (2018), desarroll6 una investigacion con el propésito de evaluar la
condicion real de una via asfaltada empleando los métodos PCl y VIZIR. La
metodologia empleada fue de tipo aplicado y nivel de descripcion. Concluye
gue los dafios comunes son los ahuellamientos, desprendimientos y grietas,
donde VIZIR ayuda a diferenciar todo ello, mientras PCI ayuda con la

evaluacion y proporciona alternativas de mantenimiento.

Tingal (2021) realizd una investigacion titulada “Analisis del indice de
rugosidad internacional (IRI) de la superficie del pavimento flexible de la via
Cajamarca-Banos del Inca, utilizando el rugosimetro de Merlin” cuyo objetivo

fue analizar la Rugosidad superficial mediante el indice de Rugosidad
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Internacional (IRI) del pavimento flexible utilizando el Rugosimetro de
MERLIN. La metodologia empleada fue de tipo cuantitativa, nivel descriptivo,
disefio metodolégico y método hipotético-deductivo. Como resultado obtuvo
que el pavimento tiene IRI minimo de 0.81 m/km, un IRl maximo de 1.71 m/km
y un IRI promedio de 1.085 m/km. Concluyé que la Rugosidad en 7.3
kilometros (calzada de ida y vuelta), se obtuvo valores en unidades IRl como
fueron: por el Calzada derecho de la via 1.07 m/km en IRl promedio, una
desviacion estandar de 0.27, IRI Caracteristico de 1.51 m/km, un PSl de 4.12;
y para el Calzada 2 (vuelta) 1.10 m/km en IRI promedio, una desviacion
estandar de 0.10, IRI Caracteristico de 1.27 m/km, un PSI de 4.09; el cual nos
indica que la via en conceptos generales esta en buenas condiciones de

transitabilidad vehicular.

Carhuapoma (2019) desarrollé una investigacion titulada “Evaluacion del nivel
de servicio mediante el indice de Rugosidad Internacional (IRI) utilizando el
rugosimetro MERLIN en el pavimento flexible de la carretera Cerro de Pasco
— Yanahuanca—2019” cuyo objetivo fue evaluar el nivel de servicio mediante
el indice de Rugosidad Internacional (IRI) utilizando el rugosimetro MERLIN
en el pavimento flexible. La metodologia empleada fue de tipo aplicada,
enfoque cuantitativo, tipo descriptivo y disefio 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 ejecucion de los ensayos es

regular, debido al poco o inexistente mantenimiento.

Véasquez (2002) es una metodologia completa para la calificacion objetiva y
valuacion de pavimentos de asfalto y de concreto, incluidos en los modelos
de Gestidn Vial. El deterioro de los pavimentos esta en funcién del dafio,
cantidad y severidad, para ello, se introduce valores deducidos de factores
ponderados, que indican el grado de afectacion que cada combinacion de
clase de dafio, nivel de severidad y densidad tiene sobre la condicién del

pavimento.
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En antecedentes en otros idiomas, Giussepe y Galoni (2017) En varias
ciudades italianas es posible encontrar aceras historicas 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 vibracioén y ruido debidos al tréfico 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 evaluacion especificos 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 rigidos, porque
presentan caracteristicas y angustias completamente diferentes. En este
articulo, para superar este problema, se propone un nuevo criterio de
evaluacion basado en el método del (PCI) establecido para pavimentos de
bloques. Ademas, para caracterizar completamente este tipo de pavimentos,
también se llevaron a cabo otros andlisis, como el indice Internacional de
Rugosidad (IRI) y la evaluacion del nivel de confort con base en la norma ISO
2631. Los resultados mostraron una buena correlacion entre los enfoques PCI
e IRl (también se llevaron a cabo. Los resultados mostraron una buena
correlacion entre los enfoques PCI e IRI (también se llevaron a cabo. Los
resultados mostraron una buena correlacion entre los enfoques PCIl 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 confirmd 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. EI método propuesto puede ser implementado por los gestores de
pavimentos en un PMS ad hoc para pavimentacion de blogues de piedra vy,
por lo tanto, puede integrarse con otros métodos equivalentes de inspeccion

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 reparacion y su costo
asociado para diferentes categorias de pavimento en diferentes rangos de
indice de condicion de pavimento. Se usaron datos de varias instalaciones
militares en los Estados Unidos y el analisis se realizo por separado para cada

instalacion.

Prasetijo y Hartatik (2020) Evaluaciéon del dafio del pavimento vial con el
método bina marga e indices de estado del pavimento Sistema de evaluacién
del estado de la pavimentacion de la carretera segun el tipo, el nivel y la tasa
de dafios que se produzcan, y se puede utilizar como referencia en el
esfuerzos de mantenimiento del trabajo de la calle. Las altas cargas de trafico
causan muchos dafos, interrumpiendo asi la comodidad y seguridad de
conduccion. El propésito de esta investigacion es evaluar la condicion del
trabajo de M.H. Calle Tamrin. Los la investigacion se llevé a cabo de forma
visual mediante los métodos de Bina Marga y el indice de Condicion del
Pavimento. M. H. Calle Thamrin dividido en varios segmentos con un tamafo
de 100 x 3,5 M por segmento. Cada segmento se evalla midiendo
dimensiones, identificando su tipo y nivel de dafio para obtener un valor de
ruptura con los métodos Bina Marga y PCI. Los resultados del andlisis
mostraron que los dafios se produjeron, entre otros, fisuras transversales,
fisuras longitudinales, grietas de trama, grietas aleatorias, grietas laterales y
grietas de reflexion conjunta. El valor del dafio 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% esta categorizado en buen estado,
por lo que necesita un mantenimiento de rutina para hacer reparaciones

inmediatamente.

Swei et al. (2018) Las agencias de planificacion utilizan cada vez mas los
sistemas de gestion de pavimentos (PMS, por sus siglas en inglés) para
determinar una estrategia de conservacion Optima para sus activos viales.
Para desarrollar politicas rentables de asignacién de recursos, es importante
gque un PMS incorpore modelos de degradacién del pavimento que

representen con precision su progresion 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 regresion estacionarios de tendencia simplificados) para
proyectar la degradacion del pavimento. Estos enfoques hacen suposiciones
contradictorias con respecto a (1) el grado en que la variacion es
aleatoria/epistémica, y (2) la persistencia a largo plazo de cambios repentinos
en el deterioro del pavimento. En consecuencia, esta investigacion construye
una prueba de relacion de varianza de datos de panel para evaluar si la
degradacion del pavimento se ajusta a una hipdtesis que combina los
supuestos de los dos enfoques predominantes: una caminata aleatoria con
deriva que captura informacion exdgena relevante. Los autores aplican su
modelo a los datos disponibles publicamente 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 Administracion Federal de
Carreteras. Los resultados del estudio de caso no pueden rechazar la
hipotesis 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 especificacion incorrecta de la degradacion
del pavimento hara que dichas herramientas de apoyo a la toma de decisiones

seleccionen politicas de asignacion subdptimas.

Aleadelat et al. (2012), menciona que los teléfonos inteligentes actuales estan
incorporadas con sensores muy Uutiles como GPS y mas, ademas, los
acelerometros recopilan data de aceleraciones verticales de un movilidad.
Mediante algunas técnicas y procesamiento de datos son correlacionados con
el IRIl. Concluyeron que las metodologias empleadas acerca del teléfono
inteligente predicen de manera certera lo valores del IRI, lo mas importante
que la técnica empleada tiene un costo bajo para una carretera local.
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Por otro lado en bases tedricas tenemos que los pavimentos segun Huaman
(2012), resume que “un pavimento es una estructura que descansa sobre el
terreno de fundacion (subrasante), conformado por capas de materiales de
diferentes calidades cuyos espesores estan dados de acuerdo al disefio del
proyecto y construido con la finalidad de soportar cargas estaticas y moviles
en su tiempo de vida util. Los pavimentos se clasifican basicamente en
pavimentos asfalticos e hidraulicos y se diferencian en cdmo estan
conformados cada uno y como se distribuyen las cargas sobre ellos”, o que
indica Huaméan es que el pavimento esta 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.

Asi mismo respecto al método de evaluacion superficial Apolinario (2012),p.5,
resume que “la evaluacion de la superficie de los pavimentos es un proceso
gue determina condiciones funcionales y estructurales de los pavimentos. Las
metodologias para ejecutar levantamientos de este tipo tienen como base las
mediciones o verificacion 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 trafico, clima, procesos constructivos,
caracteristicas de los materiales, que actuan estos factores separados o en
conjunto”, resumiendo, que el objetivo de la evaluacién superficial es
identificar el estado actual en el que se encuentra la via a fin de determinar un
refuerzo o un mantenimiento de acuerdo al dafio que presenta, por

consiguiente, a continuacion, se indica dos métodos de evaluacion superficial.

Por otro lado la metodologia del indice de Condicion del pavimento es un
indice numérico con intervalo desde 0 (malas condiciones), hasta 100
(perfectas condiciones), en la siguiente tabla se muestra los intervalos de

descripcion de las cualidades de los pavimentos, Vasquez (2002).
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Tabla 1. Rangos de calificacion del PCI

Rango Clasificacion
100 - 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: Norma Pavement Condition Index,2002.

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

en cuenta la clase, severidad y extension, teniendo como guia el siguiente

cuadro:

Tabla 2. Formato de exploracion de condicion para carreteras

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-1. CARRETERAS COMN SUPERFICIE ASFALTICA.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED ESCUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREOD
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTRED (m?)
INSPECCIONADA POR FECHA
Mo. Dano Ho. Dano
1 Fiel die cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacidn. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en blogue. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14 Cruce de via férrea.
5 Cornugacidn. 15 Ahuellamiento.
[ Depresidn. 16  Desplazamiento.
T Grieta de borde. 17 Grieta parabblica (slippage)
| Grieta de reflaxidn de junia. 1&  Hinchamiento.
3 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grigtas long y transversal.
_ . ) Densidad Valor
Daio Severidad Cantidades parciales Total %) deducido

Fuente: Norma D6433-18, 2004.

Unidades de muestreo, segun Vasquez (2002) los pavimentos con superficie

de asfalto y ancho menor que 7.30 m, donde el area 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
55 41.8
6.0 38.3
6.5 35.4
7.3 (maximo) 31.5

Fuente: Norma D6433-18, 2004.

Vasquez (2002), en el manual de dafios se detalla el tipo de severidad
existente, bajo los cuales se perciben las alteraciones del vehiculo, medio,
donde las alteraciones del vehiculo son significativas y alto donde las
alteraciones del vehiculo son tan excesivas que se reduce la velocidad de
forma considerable en areas de la seguridad y comodidad. Previo ello, se tiene
en cuenta los dafios que existen en la pavimentacion: Piel de cocodrilo que
son las grietas interconectadas originada por fatiga en la capa de asfalto,
donde la unidad de medida es en m2, Exudacién que es la abundancia de
mezcla asféltica o un reducido contenido de vacios 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 pequefios en la superficie
del pavimento, donde la unidad de medida es en m, corrugacién que son las
depresiones y cimas regulares, donde la unidad de medida es en m2,
depresion que son provocadas por el asentamiento de la subrasante o por una
incorrecta construccioén, donde la unidad de medida es en m2, grietas de borde
qgue son las grietas distanciadas entre 0.30 y 0.60 m, donde la unidad de
medida es en m, grieta de reflexion de junta que son la superficie asfaltica
sobre superficie de concreto, desnivel carril/lberma que son la consecuencia
de la erosion de la berma, donde la unidad de medida es en m, grietas
longitudinales y transversales que son las grietas a lo largo de la via, parcheo
y acometidas que son las areas de parches, donde la unidad de medida es en
m2, pulimentos de agregados que es Causal de repeticion 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 via 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 parabdlicas 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 particulas desprendidas, donde la unidad de medida

es en m2, se muestran los Abacos de PCI

. Piel de Cocodrilo 2. Exudacién
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Figura 2. Clasificacion de tablas para Evaluacion PCI, Norma D6433-18,
2004.
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5. Corrugaciéon 6. Depresion
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Figura 3. Clasificacion de tablas para Evaluacién PCl, Norma D6433-18,
2004.
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Figura 4. Clasificacion de tablas para Evaluacién PCl, Norma D6433-18,
2004.
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Figura 5. Clasificacion de tablas para Evaluacion PCI, Norma D6433-18,
2004.
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11.Parcheo y acometidas de servicio 12. Pulimiento de agregados
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Figura 6. Clasificacion de tablas para Evaluacién PCl, Norma D6433-18,
2004.

13.Huecos 14. Cruce de Via Férrea
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Figura 7. Clasificacion de tablas para Evaluacion PCl, Norma D6433-18,
2004.
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Figura 8. Clasificacion de tablas para Evaluacién PCl, Norma D6433-18,
2004.
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17.Grietas Parabélicas o por deslizamiento 18. Hinchamiento
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Figura 9. Clasificacion de tablas para Evaluacion PCI, Norma D6433-18,

2004.
19.Meteorizacion / Desprendimiento de Agregados
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Figura 10. Clasificacion de tablas para Evaluacion PCI, Norma D6433-18,
2004.

Del Aguila (2019) menciona en cuanto a la metodologia para la determinacion
de la rugosidad, donde emplear la distribucién de desviaciones en la capa
superficial a una cuerda promedio. EI MERLIN se desplaza verticalmente
entre el punto medio imaginario y la superficie de la via, aquel desplazamiento

se denomina desviacion en relacion a la cuerda.
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INTERVALOS DE DESVIACIONES

Figura 11. Histograma de las distribuciones de frecuencias de una muestra

de 200 desviaciones, Manual del Rugosimetro, 2002.

Las correlaciones D e IRI, para relacionar la rugosidad entre el IRl 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 < IR], entonces IRl = 0.593 + 0.0471D

IRI = 1.913 + 0.0490D

apoyo fijo 1 apoyo fijo 2

0Sm 09m

apoyo mavil

Cuerta Pramedo
(AB) Duig ot Vi owd Pt e pavirnerdo
Pavimenio respecto de

Cuerda Prormedio AS

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

manual del Rugosimetro, 2002.
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Figura 13. Esquema del Rugosimetro Merlin, Manual del Rugosimetro, 2002.
Factor de correccion 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 rugosimetro sobre
una capa de rodadura plana y se lectura correspondientemente el enfoque
gue acoge el puntero cuando el patin movil se encuentra sobre el piso (por

ejemplo, lectura=25).

EP x 10

FC=— """
(LI—LF) x5

Donde EP es el spesor de la pastilla, LI es la posicién inicial del puntero, LF
es la posicion final del puntero, El rugosimetro permite dos posiciones para
el patin del brazo pivotante, los limites de rugosidad, Para el caso de la
pavimentacion asfalticos rehabilitados o nuevos, la regularidad superficial o
rugosidad se correspondera intervenir calculando el pardmetro denominado
IRI Caracteristico, donde IRIc es el IRI caracteristico, IRIp es el IRl promedio

, 6 €s la desviacion estandar y se define de la siguiente manera:

IRIc = IRIp + 1.6450
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Figura 14. Esquema del Rugosimetro Merlin, Manual del Rugosimetro, 2002.

Chipana (2019), p. 28,indica que “La evaluacion 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 mas
econdmico”, indicando que , el método de evaluacion estructural nos permitira
identificar el dafio 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
simultdneamente la de deflexidbn recuperable y el radio curvatura de un
pavimento flexible, producidos por una carga estatica, los equipos que se
utilizan son :viga benkelman, extensometro con dial Indicador de divisiones
cada 0.01, camion cargado ,manOmetro, termometro, herramientas manual,
para iniciar las mediciones de las deflexiones se tiene que definir los puntos
donde se tomaran las medidas. Se tomaré los puntos cada 50 m de distancia,
alternando cada carril,una vez definido los puntos, se coloca el camién de
carga de madera que su rueda del camion debera 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 camion y las marcas adicionales, se activara el extensometro, se pondra el
dial en cero y mientras el camién se desplaza muy lentamente (se recomienda
una velocidad de 1km/h), se toman las medidas conforme la varilla adosada
en la parte trasera del camion vaya coincidiendo con las distancias de la

primera y segunda marca.
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Il METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de Investigacion.

3.1.1Tipo de investigacion, esto por determinar causalidad y sus
implicaciones, “el tipo de investigacion viene siendo la aplicacion
de un plan detallado de métodos que nos ayuden a apreciar un
mayor campo conceptual sobre los problemas que pueda contar la
sociedad, asi como también dar pase a nuevas soluciones que
necesite un determinado lugar”. En el presente estudio el tipo de
investigacion es aplicativo, dado que se aplicardn conocimientos ya

establecidos y procesos ya descritos.

3.1.2 Disefio de Investigacion, El plan El plan estratégico que se
desarrolla para generar la obtencion de la informacién necesaria
para poder responder a la problematica generada dentro de la
investigacion.” El presente disefio en este estudio de investigacion
es experimental, ya que, tiene por objeto realizar ensayos de
laboratorio aplicandose muestras significativas, es decir, la
investigacion serd aplicado en la vida real para resolver el

problema, segin Naupas (2018).

3.2. Variables y Operacionalizacion, La variable Independiente sera la
Articulacion de los Metodos Superficial y Estructural , y la variable
dependiente ser los Parametros de evaluacion del Pavimento flexible , la
operacionalizacion de variables es igual a la definicion operacional, esto
es, un concepto a nivel no experimental, encontrando elementos
veridicos, indicadores o las operaciones que accedan calcular el
concepto en asunto; es instaurar una conexion entre observaciones
actitudes y conceptos. Asi mismo, se vincula al tipo metddico o técnico
empleado para recolectar datos, deben ser compatibilizados con los
objetivos, enfoques y tipos investigativos, en parametros generales

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

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
INDEPENDIENTE
indice de calidad
Evaluacion estructural del Ordinal
Superficial pavimento,IRI, IMDA
Articulacion de
los métodos =
Superficial y ]!\l/let_odo Con_rewa :
estructural Evaluacion De e|X|on , ReS|_stenC|a a
Estructural a compresion,, Ordinal
capacidad portante
Metodo PCI Razon
DEPENDIENTE (Pavement Index
Condition)
Trafico en la via o _
Indice de Rugosidad Razon
Internacional (IRI)
Diario Anual)
Determinacion
Par?meF(osdd(al Capacidad Ensayo de Djamarytina
evaluacion de estructural y compresion axial Razén
pavimento
flexible
) ) Razén
Delfexion Viga Benkelman azo
capacidad CBR Razén
portante

Fuente: Elaboracion Propia
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Poblacién muestray muestreo

3.3.1 Poblacién: En relacion a lo que menciona Naupas et al. (2018) La
poblacién viene a ser la totalidad del fenomeno a investigar, los
cuales presentaran caracteristicas y propiedades intrinsecas,
ademas, se puede denominar al conjunto de las muestras, los
cuales pueden ser objetos, personas, etc, en cuanto a lo explicado,
la poblacion para la presente investigacion sera los pavimentos
flexibles de las vias del centro poblado Los Angeles, ubicado en la
carretera Puente la Villa - Los Angeles, km 0+000 - km 6+000,

Region Moquegua.

3.3.2 Muestra: La muestra sera una porcion de la totalidad de la
poblacién, tomando lo mencionado Hernandez y Mendoza (2018).
Entonces, la investigacion tomar4d como muestra parte de los
pavimentos flexibles de la Region de Moquegua, el cual sera en la
carretera Puente la Villa - Los Angeles, km 0+000 - km 6+000,

Regién Moquegua, 2022.

(1) Y
Figura 15. Ubicacion del Centro Poblado, Gogle Heart.

3.3.1 Muestreo: Para Arias (2021) existen diferentes tipos de muestreo,
pero la investigacion, se empleara el muestreo no probabilistico y
por conveniencia, asi mismo, la muestra, se basara en reglamentos

y/o normas para el analisis y evaluacion de las muestras.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion datos: Se realizara un estudio

3.5.

de trafico en la via, para asi continuarla evaluacion superficial empleando
el método de PCI.

Tanto la técnica como el instrumento, permitiran la anotacion de los
acontecimientos que el investigador visualiza en el proceso de la
investigacion (Arias, 2021).La técnica empleada es la observacion y se
utilizé como instrumento la hoja de registro del Pavement Condition
Index, el cual proporciona las 19 fallas a tomar en cuenta para la
evaluacion del pavimento flexible en relacién a la severidad, la ficha se
ubica en el manual de Pavimentos Flexibles del PCI, Luego proceder a
la evaluacion estructural que se obtendra por medio de los ensayos de
la viga Benkelman, diamantina y CBR, para determinar el refuerzo

estructural a través del Metodo Conrevial

Procedimientos: La via sera evaluada superficialmente vy
estructuralmente con el fin de obtener informacion de la condicién en el
gue se encuentra la carretera para darle un mantenimiento adecuado

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

Reconocimiento de la via y

seccionamiento de muestreo

. J
G,

s ™)
Registro de fallas y ftomas

fotograficas
. »

2

' )
Andligis de fallas mediante hojas

de calculo Excel
\ J

R N
Conclusiones Vi
recomendaciones en Word

L 7

Figura 16. Procedimiento de la Investigacion, Elaboracion Propia.
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3.6. Método de analisis de datos

Para el analisis de la condicion del pavimento flexible se considerara la hoja
de célculo de Excel, debido que se hara célculos con las dimensiones,
severidad, densidad y valores deducidos de los tramos evaluados, tomando

en cuenta los abacos de valores de las fallas existentes.

la base para nuestras conclusiones, se interpretara los resultados de
laboratorio empleando tablas comparativas, graficos estadisticos respecto a
la variable independiente y sus dimensiones empleando software para andlisis

de estos datos.

Primeramente, aplicaremos una prueba de normalidad debido a que nuestras

variables y el enfoque de investigacion es cuantitativo.

Prueba de normalidad: Esta sirve para determinar si los datos obtenidos
tienen una distribucién normal, es decir si estan agrupados en una razén o no.
Si es estadistico paramétrico o no paramétrico (Coeficiente de correlacion de

Pearson para andlisis estadistico paramétrico)

3.7. Aspectos éticos

La presente investigacion se sustenta en el método cientifico en su desarrollo,
tomando en cuenta, principios éticos e informacién relevante y primordial, todo
bajo el sustento de normas y guias como ISO 690, Manual de Pavimentos,
Manual del PCI, etc. Todo ello, siendo referenciadas y relacionadas al tema
de investigacion. Conforme a lo sustentado, la ética estara presente en el
desarrollo de la investigacion, lo cual no habra modificacion alguna de los
resultados obtenidos Herndndez y Mendoza (2018).
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RESULTADOS

Segun la visita a campo realizada, se identifico que la via existente presenta
distintos tipos de procesos constructivos, el espesor y la variacion de los
distintos tipos de pavimento aplicados. Todas estas consideraciones se van a
tomar en cuenta, finalmente, con la evaluacién realizada, podremos
determinar los tipos de patologias del pavimento flexible utilizando el método

del PCly la propuesta de rehabilitacion del tramo Moquegua-Los Angeles.

Ubicacion politica

La ciudad de Moquegua, cuyo distrito lleva el mismo nombre, es la capital de
la Provincia Mariscal Nieto, del Departamento y la Region de Moquegua, la
regibn de Moguegua se encuentra ubicado al sureste del Perd, tiene una
extension de 15,734 km2, ocupa el 1.225% del territorio Nacional. El 65.7%
de su territorio se encuentra en la region natural de la sierra y el resto en la
costa. Esta 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:

Ubicacién geogréfica:

-Region natural: Costa - Yunga

-Valle: Rio Tumilaca - Moquegua

-Latitud Sur: 170 11' 35"

-Longitud Oeste: 700 56' 17”

-Altitud: 1407 msnm

-Coordenadas UTM: N 8°098,060 — E 293,876
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Figura 17. Ubicacion Geografica, Gogle Maps.
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El area de influencia de la tesis se encuentra en el cercado de la ciudad de
Moquegua en la via Moquegua-Los Angeles:

Tramo Inicial: N 8098573.9446 E 295609.1653
Tramo Final: N 8098398.1263 E 294591.6367
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Figura 18. Ubicacion Geogréfica, Gogle Maps.
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Resultados de la Evaluacion por el Método Superficial (PCI)

TABLA 5. Tramo 1,

Prog. 0+010 a Prog. 0+039, ambos carriles.

Tipos de fallas

OBSERV ACIONES

1.- Piel de cocodrilo 11.- Bacheo m? FORMA DE LA MUESTRA
1.-LASFALLAS9 Y 14 SON 2.- Exudacion 12.- Agregados pulidos m? DIM ENSIONES
IGNORADAS. 3.- Agrietamiento en bloque 13.- Huecos Nej
2.-LASFALLAS 4Y 8 SOLO 4.- Elevaciones, hundimientos 14.- Acceso puentes, pontones y B=8,00 mts.

DEBEN SER CONSIDERADAS | 5.- Corrugaciones rejillas de drenaje. e Lm=
EXISTEN LOSAS DE CONCRET] 6.- Depresiones 15.- Ahuellamiento m 28,13 mts
BAJO EL PAVIM ENTO. 7.- Grietas de borde 16- Deformacién por empuje m L=
3.- SIEXISTE FALLA 2, NO SE | 8.- Reflexion de 17.- Grietas de corrimient o m
CONSIDERA LA FALLA 12. juntas 18.- Hinchamiento m
4.- SIHAY FALLA 11, NO SE 9.- Desnivel de calzada 19.- Disgregacion y desgaste m?
CONSIDERA ALGUNA OTRA | 10-- Grietas long. y transv.
FALLA.
5.- SIHAY FALLA 10, NO SE
CONSIDERA LA FALLA 8.
6.- FALLAS1Y 15SIMULT
SE M IDEN SEPARADAS. TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
19 8 19
B M A M A B M A
15.00 8.00 7.00
6.00
TOTAL POR FALLA 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
TOTAL POR FALLA 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD VAL. DEDUCCION
8 B 4.00% 2.47 PCI = 100 - VDC
13 B 0.44% 12.00
19 B 12.00% 5.42 86.65
CONDICION DEL
PAVIMENTO:
BACHEO:
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 19.89 16%
VALOR TOTAL DE DEDUCCION CORREGIDO: VDC = 13.35

Fuente: Elaboracion Propia.
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TABLA 6. Tramo 2, Prog. 0+110. 0+139, ambos catrriles.

Tipos de fallas

OBSERVACIONES |1 pigl de cocodrilo | 11.- Bacheo m FORM A DELA M UESTRA
-LASFALLASY 14 50N |2.-Exudacion m 12.. Agregados pulidos m DIMENSIONES
INORADAS 3.- Agrietamiento en blogue m 13- Huecos Ne
-LASFALLAS 4 Y 8 50L0  |4.- Elevaciones, hundimienios m|14- Acceso puentes, pontones y B=800 mis
EBEN SER CONSIDERADAS|S - Corrugaciones m{  rejilas de drenaje m? Lm=
XISTEN LOSAS DE CONCRET| - Depresiones m? 15.- Ahuellamiento m? 213 s,
AJO EL PAVIM ENTO. 7. Grietas de borde m|16- Deformacién por empuje meL
- S EXISTE FALLA 2, NO SE | 8.- Reflexion de juntas m|17 - Grietas de comimientoo e
ONSIDERALAFALLA12. |9 Desnivel decalzada m|13.- Hinchamiento m
- SIHAY FALLA 11,NOSE | 10.- Gristas Long. y transy m|19 - Disgregacin y desgastee m?

ONSIDERA ALGUNA OTRA TIPOS DE FALLAS EXISTENTES

ALLA 10 7 11

- SIHAY FALLA 10, NO SE B M A B M A B M A
{ONSIDERA LA FALLA § 7.00 9.00 1.00

~FALLAS 1Y 15 SIMULT 4.00 3.00

E M IDEN SEPARADAS.

TOTAL POR FALLA 7.00 0.00 0.00 0.00 13.00 0.00 4.00 0.00 0.00

- ] ; -
B M A B M A B M A
20.00
TOTAL POR FALLA 2000 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CALCULO DEL PCT
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD VAL. DEDUCCION
7 M 6.00% 11.16 PCT=100-VDC
9 B 9.00% 4.58
10 B 3.00% 2.05 84.60
11 B 2.00% 512
CONDICION DEL
PAVIMENTO:
BACHEO:
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 22.91 20%
VALOR TOTAL DE DEDUCCION CORREGIDO: VDC= 15.40

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

Tipgs de fallas

OBSERVACIONES |+ Piel de cocodrilo m?|11.-Bacheo m FORMA DE LA MUESTRA
1-LASFALLAS9Y 14SON | 2- Exudacion m?{ 12.- Agregados pulidos Ly DIMENSIONES
IGNORADAS. 3- Agrietamiento en bloque m?(13- Huecos N°
2-LASFALLAS4 Y 85010 |4~ Elevaciones, hundimienios m [14.- hcceso puentes, ponfones y B=8.00 s
DEBEN SER CONSIDERADAS |5 Comugaciones m| - rejilas de drenaje " Lm=
EXISTEN LOSAS DE CONCRETG.- Depresiones m*|15.- Ahugllamiento v 2813 mis
BAJO EL PAVIMENTO 7 Grietas de borde m {16- Deformacidn por empuje (L=
3- SIEXISTE FALLA 2 NO SE | 8- Reflexion d junias m (17 - Grietas de corrimienton '

CONSIDERALAFALLA12. |9~ Desnivel de calzada m{15.- Hinchamiento Ly
4-8IHAY FALLA 11,NOSE | 10- Grietas Long. y transv m {19 Disqregacion y desgaste LS
CONSIDERA ALGUNA OTRA TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLA 10 19 13
5- SIHAY FALLA 10, NO SE B M A B M A B M A
CONSIDERALAFALLAS. 6.00 11.00 1.00
6-FALLAS 1Y 15 SIM ULT
SE M IDEN SEPARADAS.
TOTAL POR FALLA 6.00 0.00 0.00 11.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00
13 19
B M A B M A B M A
TOTAL POR FALLA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD VAL. DEDUCCION
10 B 3.00% 159 PCI=100-VDC
13 B 0.44% 12.00
19 B 5.00% 2.90 83.51
CONDICION DEL
PAVIMENTO:
BACHEO:
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 16.49 8%
VALOR TOTAL DE DEDUCCION CORREGIDO: VDC = 16.49

Fuente: Elaboracion Propia.
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TABLA 8. Tramo 4, Prog. 0+330 a 0+339, ambos catrriles.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tinps de fallas
OBSERVACIONES |1 pielde coundrio ] - Bache m  FORMADELAMUESTRA
1-LASFALLASOY 14 SON | 2- Bxudacién 1] 12.- Agregados pulidos i DIMENSIONES
IGNORADAS. 1 hgrietamiento &n blogue M| 13- Huecos e
2-LASFALLAS 4 Y 83010 |4 Elevacines, hundinientos | 14.- Atceso puentes, pontanes y B0 e
EEEE_N SER CONSIDERADAS | 5-- Camugaciones | rejilas de n@aje _ _ Ln’ L En:
EXISTEN LO3AS DE CONCRET 6.- Depresiones ] 15.- Ahuelamiznto LUk 28,13mis
BAJO EL PAVINENTO. 7.~ Gristas de borde | 16- Defomacion por ampuje (E
3- SIEXISTE FALLA 2, NO SE |- Reflexian de juntas m| 17 - Grietas de corrimientoo m
CONSIDERALAFALLA2. |9 Desnivel de calzada | 18.-Hinchamiento m
4-SIHAY FALLA 11, NOSE | 10.- Gretas Long.y ransy. | 10- Digegecny desgeses I
CONSIDERA ALGUNA OTRA TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLA 3 9 19
5.-SIHAY FALLA 10,NO SE B M A B M A B M A
CONSIDERALA FALLAB 12.00 13.00 3.00
§- FALLAS 1Y 15 SIMULT
SEMIDEN SEPARADAS
TOTAL POR FALLA 0.00 | 1200 | 0.0 15.00 0.00 | 0.00 5.00 0.00 0.00
B M A B M A B M A
TOTAL POR EALLA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CALCULO DEL PCI
TIPO DEFALLA SEVERIDAD DENSIDAD VAL. DEDUCCION
3 M 5.00% 11.54 PCI=100-VDC
9 B 7.00% 3.73
19 B 2.00% 2.20 82.53
CONDICION DEL
PAVIMENTO:
BACHEQ:
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 17.47 14%
VALOR TOTAL DE DEDUCCION CORREGIDO: VDC= 17.47
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TABLA 9. Tramo 5, Prog. 0+500 a 0+539, ambos catrriles.

tipos de fallas
OB SERVACIONES |1 Piel e cocodrilo | 11.- Bacheo I FORM A DELA M UESTRA
1-LASFALLASIY 14SON  |2- Exudacion 10| 12.- Agregados pulidos L DIMENSIONES
IGNORADAS 3. hgritamisnto en blogue 1) 13- Huecos N
2-LASFALLAS4Y §80LO |4~ Elevaciones, hundimientos m| 14- Acceso puentes, pontones y B=310 s
DEBEN SER CONSIDERADAS |5.- Corrugaciones M rejllas de drenaje iy Lm=
EXISTEN LOSAS DE CONCRET|6 - Depresiones 7|15 - Ahuellamignto I 2.13mi
BAJOELPAVIMENTO 7- Grietas da borde m [16- Deformacidn por empuje IF| L=
3-SIEXISTE FALLA 2, NO SE |8.- Reflexion de junias m [ 17.- Grielas de comimiznta o I
CONSIDERA LAFALLA 12, 9.- Desnive! de calzada 1 | 18- Hinchamiento I
4-SIHAY FALLA 11 NO SE  |10.- Grietas Long|y transv m| 19 - Disgregacidn y desgastes m
CONSIDERA ALGUNA OTRA TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLA 9 1 1
5.- SIKAY FALLA 10,NO SE B M A B M A B M A
CONSIDERALAFALLAS. | 28.00 6.00 1.00
G- FALLAS 1Y 15 8IMULT
SE WIDEN SEPARADAS.
| _TOTAL POR FALLA 2_8.00 0.00 D._OD _ 6.00 _ 0.09 0.00 1.00_ 0.00 0.00_
10 19
B M A B M A B M A
8.00 4.00
TOTAL POR FALLA 8.00 0.00 0.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CALCULO DEL PCI
TIPODEFALLA SEVERIDAD DENSIDAD VAL. DEDUCCION
1 B 3.00% 18.42 PCI=100-VDC
9 B 12.00% 577
10 B 4.00% 249 79.14
11 B 44.00% 0.91
19 B 2.00% 191 CONDICION DEL
PAVIMENTO:
BACHEQ:
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 29.50 65%
VALOR TOTAL DE DEDUCCION CORREGIDO: VDC= 20.86

Fuente: Elaboracion Propia.
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TABLA 10. Tramo 6, Prog. 0+610 a 0639, ambos carriles.
tipos de fallas
OBSERVACIONES  |1- Pielde cocouilo 11 - Bacheo m FORM A DELA M UESTRA
1-LASFALLASY 14 SON |2 Exudacibn | 12.- Agregados pulidos iy DIMENSIONES
IGNORADAS 3- Aurietamiento en blogue 17|13 - Huecos s
2-LASFALLAS 4V 8 S0L0 |4~ Elevaciones, hundimientos M 14.- Accesa puentes, ponfonas y B=410 ol
DEBEN SER CONSIDERADAS] 5.- Comugaciones M rejilas de drencje m Lm=
EXISTEN LOSAS DE CONCRET]6.- Depresiones IF| 15 - Ahueliminto m 2 13nts
BAJO ELPAVIMENTO 1- Grielas de borde m{18- Deformacidn por empuje mL=
3-SIEXISTEFALLAZ, NO SE |8 Reflexitn de juntas 1M {17 - Grietas de conimiento o i
CONSIDERA LAFALLA12. |9 Desnivel de calzada m {18 Hinchamiento m
£-SIHAY FALLA 11, ND SE | 10- Grietes Long. y trancy m|19.- Disgregacidn y desgastee i
CONSIDERA ALGUNA OTRA TIPOS DE FALLAS EXTSTENTES
FALLA 9 19
s-sbavraonose | B M A B M A B M A
CONSIDERA LA FALLA G 2800 14.00 200
B FALLAS 1Y 15N ULT 2800
SE N IDEN SEPARADAS.
toracpor FALLA ] 0.00 ] 5600 | 0.00 14.00 000 | 000 | 200 | 000 | 000
B M A B M A B M A
toraLpor FaLLA | 0.00 | 000 | 000 0.00 0.00 | 000 ] 000 | 000 | 0.00
CALCULO DEL PCT
TIPQ DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD VAL DEDUCCION
3 B 6.00% 3.09 PCT=100-VDC
9 M 25.00% 1486
19 B 0.89% 143 95.24
CONDICION DEL
PAVIMENTO:
BACHEO:
VALOR TOTAL DE DEDUCCION:; VDT = 21.88 32%
VALOR TOTAL DE DEDUCCION CORREGIDO: VDC = 1476

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

tipos de fallas
OB SERVACIONES 1. pig) da cocodrio m 11- Bacheo FORN A DE L& M UESTRA
1-LASFALLASOY 140N |2 Exudacién m] 12- Agregadas puidos DIMENSIONES
IGNORADAS 3- Agristamiznto en blogue m 13.- Huecos
2-LASFALLAS4Y 250L0 |4~ Elevaciones, hundimientos m | 14 .- Acoesa puentes, pontones y B=28.00 mts.
DEBEN SER CONSIDERADAS | 5.- Comugaciones m{  rejilas de drengje Lm=
EXISTEN LOSAS DE CONCREY 8- Deprasiones i 16.- Ahulemienta 22,13 mis
BAJOEL PAVIMENTO. 7- Grietas de borde m| 18- Deformacién por empuje
3- SIEXISTE FALLA 2, NO SE | 3.- Refledidn de juntss m| 17 - Grietes de comimientas
CONSIDERALAFALLA 12, |9 Desnivel de calzsds m| 18- Hinchermiarto
4-5IHAY FALLA 11,NOSE | 10 Grietes Long. y fransv. 19.- Disgregacidn y desgastee
CONSIDERA ALGUNA OTRA TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLA. 9 13 7
5.- 51 HAY FALLA 10, NO SE B M A B M A B M A
CONSIDERA LA FALLA B 28.00 1.00 3.00
B-FALLAS 1Y 153IMULT
SE MIDEN SEPARADAS.
TOTAL POR FALLA 28.00 | 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 3.00 0.00 0.00
B M A B M A B M A
TOTAL POR FALLA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CALCULO DEL PCI
TIPO DEFALLA SEVERIDAD DENSIDAD VAL DEDUCCION
7 B 1.33% 0.76 PCI=100-VDC
9 B 12.44% 577
13 B 0.44% 12.00 87.96
CONDICION DEL
PAVIMENTO:
BACHEO:
VALOR TOTAL DE DEDUCCIGN: VDT = 18.53 14%
VALOR TOTAL DE DEDUCCION CORREGIDO: VDC = 12.04

Fuente: Elaboracion Propia.
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TABLA 12.

Tramo 8, Prog. 0+820 a 0+849, ambos catrriles.

tipos de fallas
OB SERVACIONES |4 pial da cocodiila m?]i1.-Bacheo m FORNM.A DE L& MUESTRA
1-LASFALLAS DY 14 SON |2~ Exudacién mé12.- Agregados puidos m DIMENSIONES
IGNORADAS 3.- Agristamianto en blogue 13- Huzeas ne
2- LASFALLAS 4 ¥ BSOLO |4 Elevaciones, hundimientos m|i4 - Asceso puentes, pontones y B=2.00 mts
DEBEN SER CONSIDERADAS [5.- Comugaciones | rejiles de drensje m Lm=
EXISTEN LOSAS DE CONCRET|G.- Deprasiones mé|15.- Ahueliamiento m 28,13mts
BAJO EL PAVIM ENTO 7- Griatas de borde m|16- Daformacion por empuje mif=
3.- S| EXISTE FALLA 2, MO SE 4 - Reflexion de juntas mfi7.- Grigtes de comimiento o ]
CONSIDERALAFALLA12. [0 Desnivel de caleads m|18:- Hinchamiznto m
4- SIHAY FALLA 11,NOSE  [10- Grietss lang, v transv. m|19.- Disgregacién y desgastee m
CONSIDERA ALGUNA OTRA TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
FALLA. 10 1 9
5 S| HAY FALLA 10, NO SE B M A B M A B M A
CONSIDERA LA FALLA 10.00 8.00 14.00
.- FALLAS 17 15 SIMULT 5.00
SE M IDEN SEPARADAS.
TOTAL BOR.EALLA 15.00 0.00 0.00 8.00 0.00 0.00 14.00 0.00 0.00
B M A B M A B M A
TOTAL PQR,FALLA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD VAL, DEDUCCION
1 B 4.00% 2115 PCT=100-VDC
9 B 6.00% 3.35
10 B 4.00% 4.70 70.60
CONDICION DEL
PAVIMENTO:
BACHEQ:
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 29.40 14%
VALOR TOTAL DE DEDUCCION CORREGIDO: VDC = 29.40

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

fipos de fallas

Fuente: Elaboracion Propia.

OBSERVACIONES |1, mielde cocecti | 11-Bachea m FORM A DE LA M UESTRA
1-LASFALLASDY 1450N  |2-Exusacion m 12.- Agregados pulidos m DIMENSIONES
IGNORADAS 3.- Agrietemiento en bloque mi 13- Huecos N
2-LASFALLAS 4 850L0 |4 Elevacionss, hundimienios M | 14.- Acceso puentes, pontones y B30 s
DEBEN SER CONSIDERADAS |5.- Comugaciones mi rejils dedrangje Lm=
EXISTEN LOSAS DE CONCREY|8.- Depresiones m 15.- Ahuglkamiznto 26,13 mts
BAJO ELPAVIMENTO 1.- Grietas de borde m| 18- Deformasian por empuje L=
3.- BIEXISTE FALLA 2, N SE |3.- Reflasion de juntas m| 17 - Grigtes de comimignto
CONGIDERALAFALLA1Z.  |9.- Desnivel de calzada m| 18- Hinchamienta
4-SIHAY FALLA 11,NQSE | 10- Grtas Long, y transy. m| 18- Disgragacidn y desgestee i
" TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
- 10 g 19
s-snarraLatoosE | B M A B M A B M A
consoeraLaraae. | 400 28.00 200
B.- FALLAS 1Y 15 5IMULT
5E MIDEN SEPARADAS.

toraLror FALA | 400 | 0.00 | 0.00 0.00 28001 000 | 200 | 0.00 | 0.00
13
B M A B M A M A
1.00
TOTAL POR FALLA 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD VAL. DEDUCCION
g M 12.00% 9.16 PCI=100-VDC
10 B 2.00% 0.59
13 B 0.44% 12.00 84.41
19 B 0.89% 143
CONDICION DEL
PAVIMENTO:
BACHEQ:
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 23.18 15%
VAIOR TOTAI DE DEDICCTON CORRFGING: Nt = 15.59
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Figura 19. Falla n1, Elaboracion Propia.

Figura 20. Falla n 2, Elaboracion Propia.
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Figura 22. Falla n 4, Elaboracién Propia.
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Figura 24. Falla n 6, Elaboracién Propia.
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Figura 25. Falla n 7, Elaboracion Propia.

~

Figura 2. Falla n 8, Elaboracién Propia.
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B

Figura 27. Fallan 9, Elaboracion Propia.

Se procedié a hacer un diagndstico de falla por tramos segun Resultados e
indicaciones del Rugosimetro.

TABLA 14. Diagndstico de Fallas por Tramos.

TRAM TIPO DE HERRAM.DE EVAL.
o FALLA FUNCIONAL ESTRUC CUMPLIEM. RECOMENDACIONES POR TRAMOS
(PCI)

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 17

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: Elaboracion Propia.
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a) Resultados de evaluacion superficial IRl (Merlin).
TABLA 15. Resultados

Frecuencia de Desviaciones
Operador: WPCH. ;
Carril / Huella ! :
25 Posicion Inicial del puntero 4 :
39 Posicién Final del puntero :
& Espesor de pastilla (mm) 1:
ih!
12
F.c. =0.857 13
14
15
D = 742%9mm 18
3 17
X X X X 18
X X X X 12
X X X X X X X 20
| XX X X XX X 21
XX X X X X X zz
OBSERVACTOMES: XXX XX X X X X 3
BEFEEE X x/x x 24
La ecuacién empleada para la obtencién del XXX X 25
fndice Internacional de Rugosidad (IRT) X XX X 6
corresponde a la  desarrollada  por el XXX X a7
Laboratoric Britdnico de Transportes (TRRL). 28
vdlida para el range 24 <« IRI <« 159 -
(40 < b <« 312).
30
L
1 2 3 4 5 8 T 8 @ 10 2
23|26 |25 15|26 (19 |18 |19 |20 |24 |1 33
28|24 |21 (40| 27 (18 |24 |20 |21 |23 |2
30|22 |23 |41 |22 |20 | 40|20 |20 |17 |32
2212224 |50 |18 |25 |21 |19 |22 |20 |4 a7
20|22 |23 10|21 (18 |20 |21 |22 |15 |5 32
22123223 |27 |35 |23 |19 |20 |15 |8 39
2720|2023 |32 |22 |26 |18 |20 |21 |7 4 40
30|21 |25 25|22 |21 |23 |22|20 |23 |8 1 41
2312423 |25|50 |26 | 5 |22 |20 18 |@ 42
20124 |5 |15 |40 (19 |23 |22 |24 |24 Jo 42
18 (20|15 9 |10 |22 [19 |23 |20 |23 M 44
25121125 123 |10 |24 |23 |24 |19 |18 |z 45
28122 |5 |20 |32 |25 |21 |23 [1& |25 |= 48
23126 |30 |21 |15 |22 |20 |22 |22 |20 |4 47
21|25 |17 |26 |15 |17 |22 |24 |23 |12 |5 48
22123 |18 |27 |20 |19 |40 |22 |21 |26 |6
25 [19 [18 |21 |27 [22 |18 |18 |22 |27 |~
25|20 |24 |15 |16 |25 | 5 |22 |20 |20 |=
19 |27 |24 [19 [23 |25 |20 [21 |21 |22 |=

RUSOSIDAD = 0.593 + 0.0471>
RUSOCIDA FINAL = 4.0 TRT

QBS...
*EL IRl MINIMO PARA CARPETA ASFALTICA ES 2.0 km/m
“EL IRI ACTUAL ES 4.09 m/km
LA CARPETA ASFALTICA SOBREPASA LOS PARAMETROS REQUERIDOS.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Primero se procedié a nivelar el rugosimetro merlin con una
regla de metal y nivel de mano.

Figura 28. Ensayo del Rugosimetro, Elaboracion Propia.

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

Figura 29. Ensayo del Rugosimetro, Elaboracién Propia.
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En el carril derecho.

Figura 30. Ensayo del Rugosimetro, Elaboracion Propia.

En el carril Izquierdo.

Figura 31. Ensayo del Rugosimetro, Elaboracion 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 33. Ensayo de Viga Benkelman, Elaboracion Propia.
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Figura 34. Ensayo de Viga Benkelman, Elaboracion Propia.

Figura 35. Ensayo de Viga Benkelman, Elaboracion Propia.
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Figura 37. Ensayo de Viga Benkelman, Elaboracion Propia.
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Tabla 16 y Tabla 17. Resultados

201

= Deflexion Caracteristica

EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
KmO0g@1000

/

Radio de Curvatura Pista

0

Radio de Curvatura Bista

02

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

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

#01

Elasticidad (kg/cm?):

Relacion de Poisson, v:

Profundidad (cm):

13000

0.5

200

Tabla 18. Resultados de Evaluacion.

z Oz €2(% WH(
(c)m (kg/c ) mm)
m3)

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: Elaboracion Propia.
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Carga Aplicada (kg/cm?): 20

Superficie de rodadura (cm): 25

Profundidad (cm)

Esfuerzo Maximo Vertical Deformacién Unitaria

Esfuerzo (kg/cm?) Deformac‘u{tﬁm&ﬂmq‘ (%)
0000 10000 20000 30000 0100 0.050 0.000

P T

/. ~
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] 2
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=200 = = -200
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Figura 38. Resultados de laboratorio, Elaboracién Propia.

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

Elasticidad (kg/cm?):

Relacién de Poisson, v:

Profundidad (cm):

1100

0.5

200

Tabla 19. Resultados de Evaluacion

Z(cm) Oz (kg/cm?) €2(%) 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: Elaboracion Propia
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Esfuerzo Méximo Vertical Deformacion Unitaria Deformacién Maximo Vertical

Esfuerzo (kg/em?) &) Defurmacvmﬁﬂg_ [3%) ™ Deformacian {mm)
0.000 5.000 10.000 15.000 0.600 0.400 0.200 0.000 4000 3000 2000 1000  0.000
0 0 0
=50 -50 -50

— ) o
g -100 3 100 3
2 ] | - B
3 g g
h-] o 2
2 a a
= _— —_
H n [a)
2150 150 3 1502

-100 -0 -200

& ] J
-150 250 -150

Figura 40. Resultados de laboratorio, Elaboracién Propia.

Tabla 20. Resultados de Evaluacion Resumen de la Clasificacion de fallas
(Ensayo de Diamantina) por tramos

9B 198 9B 118 9M 9B 108 9M
198

DESNIVEL DESNIVEL [ BACHEO | DESNIVEL | DESNIVEL | GRIETAS DESNIVEL
DESGASTE DESGASTE

Fuente: Elaboracion Propia.



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
135X10- | 135X10- | 135X10- | 135X10- | 135X10- | 135X10- | 135X10-

VIGA(mm) 135X10-2 2 2 2 2 2 2 2 135X10-2 NO CUMPLE

LAVADOASF.(%) 5.9 5.9 5.78 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 22. Resumen de analisis pci por tramos.

TIPO
DE SEVERIDAD | DESCRIP VALOR VALOR
ITEM ANCHO LARGO | AREA PCI FALLA D FALL FALLA DEDUCION | 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
GRITAS L
8 8 28.13 | 225.04 70.6 10 B YT 29.4 29.4 14
9 8 28.13 | 225.04 | 84.41 9 M AGR.PULI 23.18 15.59 15

Fuente: Elaboracion propia.
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PCI VS TIPO DE FALLA

100
o = 0.1881x + 80.564
80 | WSS TR, s
70 °
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12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Figura 41. Resultados de laboratorio, Elaboracién Propia.

En el cuadro se aprecia que el PCI no esta 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.

TIPO FALLA VS DENSIDADES

18
16
=2
sl IR S
o B g
y=-0.95x+ 16:306.
R2=0.3703
16 14 65 32 14 14 15

20 8

o

o N B O

Figura 42. Resultados de laboratorio, Elaboracién Propia.

El VDC esta directamente relacionado con el PCl y eso se demuestra con en
R2=1 la cual es relacién perfecta; y es coherente puesto que a menor VDC

es menor el PCI.
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VD VS VDC

35
30 °

25 y=0.7932x-0.2978
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20
15 L ) [ ]

10

Figura 43. Resultados de laboratorio, Elaboracion Propia.

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

correlacion baja .

VALOR DE DEDUCCION VS PSI

35
30 o °
s e
---------- e
0Tl ..
°
15 °
y = -0.6626x + 76.959

10 R?=0.5255

5

0

60 65 70 75 80 85 90 95 100

Figura 44. Resultados de laboratorio, Elaboracion Propia.

El VD si esta relacionado con el PSI, quiere decir que a menor VD mayor es
el PCI
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DEFLEXIONES VS N° PUNTOS

220

200 °

180

160 °

140 ®ee R?=0.193

120 °

100
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20

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Figura 45. Resultados de laboratorio, Elaboracion Propia.

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

existir tramos de alta y baja deflexion.

ESFUERZO/DEFORMACION VS PROFUNDIDAD

25.000
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0.000
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Figura 46. Resultados de laboratorio, Elaboracion Propia.

Se evidencia que a mayores profundidades los esfuerzos y deformacion
disminuyen.
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ESFUERZO/DEFORMACION VS PROFUNDIDAD
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Figura 47. Resultados de laboratorio, Elaboracion Propia.

Se evidencia que a mayores profundidades los esfuerzos y deformacion
disminuyen.
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DISCUSION

De los ensayos y evaluacion 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. asi mismo cuando no se rehabilita la una falla
funcional conduce a una falla estructural, con la presente falla generalmente
solo se realizan reparaciones  superficiales, asi mismo una medida subjetiva
de falla funcional puede ser el indice deservicio sobre la capa de rodadura ,
se muestra la Prueba de Normalidad del PCI.

Tabla 23. Prueba de Normalidad del PCI

OCbservacion: rh rh2

1 86 65 7508 2225
= 84.6 7157.16
3 8351 G973 9201
4 82 53 6811 2009
5 79 14 6263 1396
6 85 24 7265 8576
7 87 96 7736 9616
8 706 4984 36
9 84 41 7125 0481

Suma = T44.64 61825.87T04

Fuente: Elaboracion Propia
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La media de la muestra X se calcula de la siguiente manera:

_ 105
X = =N Xx;

Il

e
b
-1
w
=1
w0

La varianza de muestra .5‘2 (==

= 27.0014
Por lo tanto, |a desviacion estandar de la muestra s es

a3 ETELTI]
&

T =+/27.0014 = 5.1963

Ahora, con los valores normalizados ya calculados en la siguiente tabla, podemos calcular la
estadistica de Anderson-Darling {A?j usando la siguiente formula:

n n-

£ - (n. LN (@ 1)m@(Z) + @n i)+ )(l @(zf}))) (1+@ ””)

= 0.7931

donde & es la distribucién normal estandar acumulativa y Z; son las puntuaciones normalizadas
correspondientes.

El valor p correspondiente es p = (.0399 = 0.03, lo que significa que tenemos suficiente evidencia
para afirmar que los datos de la muestra se apartan significativamente de la normalidad, entonces
rechazamos la hipotesis nula de normalidad.

De igual manera se muestra la Prueba de Normalidad de Viga Benkelman,

necesitamos probar si los datos se desvian significativamente de la

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

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

proporcionado: Es necesario probar lo siguiente:H_0:HO: Los datos de
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muestra provienen de una poblacién distribuida normalmente, H_A: HA: Los
datos de muestra no provienen de una poblacién 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 XX 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 hipdétesis nula

de normalidad.

Asi mismo la Prueba de Normalidad de Carga indica que el valor p
correspondiente esp = 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
hipotesis nula de normalidad, segun el cuadro de tipos de evaluaciones
realizadas tanto visuales como mecénicas en los 09 tramos se concluye que
se debera realizar tratamiento de orden funcional , puesto que las fallas
encontradas son superficiales , el cual significa que no sera necesario remover

las capas inferiores.

Segun manual de PCl se clasifican en las siguientes fallas: 1. Piel de
cocodrilo, 2.Exudacion, 3.Agrietamiento en bloque, 4.Abultamientos y
hundimientos, 5.Corrugacion, 6.Depresion, 7.Grieta de borde, 8.Grieta de
reflexion de junta, 9.Desnivel carril/lberma, 10.Grietas longitudinales y
transversales, 11.Parcheo, 12.Pulimiento de agregados, 13.Huecos, 14.Cruce
de via férrea, 15.Ahuellamiento, 16.Desplazamiento, 17.Grieta parabdlica,

18.Hinchamiento, 19.Desprendimiento de agregados
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durante evaluacion se encontro las siguientes fallas :

Tabla 24. Resumen de analisis pci por tramos.

TRAMO TIPO DE HERRAM.DE EVAL.
FALLA FUNCIONAL | ESTRUC CUMPLIEM. RECOMENDACIONES POR TRAMOS
(PCI)
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 LISURAV/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 LISURAV/IRI VIGA NO Realizar recapeo de carpeta con Slurry Seal de 1”
T-7 DESNIVEL LISURAV/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 LISURAV/IRI VIGA NO Realizar recapeo de carpeta con Slurry Seal de 1”

Fuente: Elaboracion Propia

Tratamiento N°01: Bacheos (tramos #05 )

Se procedera a cortar las zonas de piel

de cocodrilo y zonas de huecos, en
cortes cuadraticos, para luego colocar
otra nueva carpeta asféltica en zonas
de cortes, que luego recibira el recapeo
general de slurryseal en toda el area.

Figura 48. Tratamientos, Empresa GP.

69




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

Se procedera a “rutear” las fisuras y
sellarlas con Elastomero 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.

Figura 49. Tratamientos, Empresa GP.

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

Luego de haber realizado los tratamiento
previso se procedera a colocar el recapeo
general a todo el tramo con morteroasfaltico
conocido como Slurry Seal de 1,asi mismo
dicho recapeo debera cumplir con la
normativa ISSA 94 .

Figura 50. Tratamientoé, Empresa GP.

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

Luego de haber recapeado todo el tramose | ™ i
procedera a volver a realizar ensayo de Viga ’
Benkellman para corroborar que la
deformacion final sea inferior a la inicial
(antes de haberse rehabilitado el
tratamiento) ademas en todo proceso
constructivo se debe cumplir con las
especificaciones técnicas vigentes como
EG-2013 e ISAA 94 .

Figura 51. Tratamientos, Empresa GP.
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VI.

CONCLUSIONES

Conclusion 1: La poblacion de la investigacion es de 6km, y la muestra es de

1 km divididos en 02 carriles.

Conclusion 2: Para la presente investigacion se realizaron trabajos de
medicion de campo, y también se realizaron ensayos de laboratorio
estandares y especiales necesarios para evaluar y proponer una metodologia
de rehabilitaciones pavimentos.

Conclusion 3: En la zona de investigacion se ubicaron 03 tipos de fallas
predominantes como son: Baches, Grietas ,Peladuras y desniveles; las cuales

se detallaron con precision en los cuadros de resimenes anteriores.

Conclusion 4: Se cumplié con los objetivos propuestos en la presenta tesis,
Objetivo N°01: Se determino que los efectos de la evaluacion superficial PCI
tiene una escala pobre y segun la presente metodologia deberia realizar un
tratamiento de recapeo, asi mismo el presente método de evaluacion
superficial no determinar la calidad de toda la capa estructural como Base,
Sub base, Sub rasante., siendo este evaluacion solo visual superficial (no es
definitiva), Objetivo N°02 ; Se determind que los efectos de la evaluacion IR
(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 aplicaciébn de la evaluacion
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
areas ,pero si en la zonas de la trayectoria de evaluacion 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
aplicacion de la evaluacion Funcional (PCl 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 aplicacion 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 existia fallas ; llegandose a la conclusion
que la placa de carga precisa con mayor exactitud incluso que la viga ,puesto
que detecta la deformacion 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 segun analisis
de evaluacion 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” gradacion Il con la finalidad de revivir la superficie del
asfalto antiguo; asi mismo se debe realizar el sellado de fisura con
elastomerico i riego de liga correspondiente antes de la colocacién del Slurry.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Tramo 0+000 @ km 0+600 Mejoramiento de subrasante a
1.50 m de profundidad y colocacion de nueva carpeta asfaltica, también se
podra utilizar geomalla triaxial de 13kg/cm2 tridimensionales en la base con la
finalidad de no retirar la subrasante, previa verificacion de deflexion del
pavimento. Tramo 0+600 @ km 1+000 Bacheo de zonas de piel de cocodrilo,
ruteo de fisuras con elastomerico y colocacion de Slurry Seal de 1”7 en todo el

tramo.

Recomendacion 2: Se recomienda utilizar para el recapeo emulsién asféltica

CSS1hp con polimeros para mayor elasticidad

Recomendacion 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 extendera en la pista rehabilitada.

Recomendacion 4: Durante el proceso constructivo del pavimento se debe
utilizar la normativa ISSA 94. que rige los parametros y procedimientos de

tratamientos superficiales.

Recomendacion 5: En cuanto a la tesis : Se debera de articular los objetivos
e hipdtesis con la finalidad de contextualizar la investigacion, se debera
solicitar al laboratorio los certificados de calibracién. 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 operacionalizacion de variables

Titulo: Articulacion de los métodos superficial y estructural Conrevial para la evaluacion del pavimento flexible, via Puente Villa- Los Angeles, Moquegua, 2022.

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

DEFICNICION
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPREACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
INDEPENDIENTE La evalgacién dg Iqs carretergs implica . . _
evaluaciones técnicas, funcionales y . Indice de calidad estructural del pavimento,IRlI, .
estructurales. Dentro de la evaluacion Evaluaf:l_on IMDA Ordinal
funcional se encuentra la superficial Superficial
del pavimento, que define la actividad
de mantenimiento que se deberia | La variable de los
ejecutar superficialmente en un | métodos
pavimento, como bacheos, parchados, | superficiales seran
Articulacion de los tratamie_r)tos de fis'u'ras y seIIa(_jos. La | analizados oy
métodos Superficial y evalue}uon s:uperflplal' (_jel pavimento, evalu_a_dos bajo las Evaluacion . . _ _
ademas, brinda indicios para una | condiciones Metodo Conrevial , Deflexion , Resistencia a la )
estructural solucion estructural de acuerdo con la | superfici Estructural i i Ordinal
perficiales y compresion , capacidad portante
magnitud y tipo de falla, que se | estructurales.
complementa  con evaluaciones
estructurales como recapeos, cambioy
repotenciacion del paquete estructural
0 base granular (Pucha y Zarate,
2020).
- Razén
DEPENDIENTE . Metodo PCI (Pavement Index Condition)
La variable
evaluacion del - ] i ; ; Razon
La evaluacién de pavimentos consiste | estado superficial Tréfico en la via Indice de Rugosidad Internacional (IR1)
en un estudio, en el cual se presenta el | del pavimento se IMDA (Indice Medio Diario Anual) Razén
estado en el que se halla la estructura | medira por
y la superficie del pavimento, para de | intermedio de los
Parametros de esta manera poder adoptar las | indicadores de la . . . .
evaluacion del medidas adecuadas de conservaciony | dimension. Asi Capacidad Ensayo de Diamantina y compresion axial Razén
pavimento flexible mantenimiento, con las cuales se | mismo, la est?uctural
pretende prolongar la vida util del | evaluacién del
pavimento (Baque, 2020, p.7). pavimento flexible Deflexion Viga Benkelman Razon
sera mediante

metodologias.

Capacidad portante

CBR

Razén




Anexo 2: Matriz de consistencia

Titulo: Articulacién de los métodos superficial y estructural Conrevial para la evaluacién del pavimento flexible, via Puente Villa- Los Angeles, Moquegua, 2022.

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

nicaciones

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ESCALA INSTRUM METODC
ENTOS
¢Qué efectos tiene la articulacion de | Demostrar los efectos que tiene | La articulacion de los métodos INDEPENDIENTE m":‘c";a‘ded'z Enfoqut
los me@odos superficial y estructural la artl_cL_|IaC|on de los metod_os s_up(-?r_flme_\l y estructural Conreylal influye o Evaluacion indice de calidad Condicion del Correla
Conrevial en los parametros de superficial y estructural Conrevial significativamente en los parametros de | Aplicacién del Superficial estructural del (Pgé'nme”"’
evaluacion del pavimento flexible en en los parametros de evaluacion evaluacién del pavimento flexible en la | método pavimento, IR *Manual  de
la carretera Puente la Villa - Los | del pavimento flexible en la | carretera Puente la Villa - Los Angeles, | Superficial y MDA e a?rzlf;‘:rf;s‘de
Angeles, km 0+000 - km 6+000, carretera Puente la Villa - Los km 0+000 - km 6+000, Moquegua,2022 estructural Transporte y
Moquegua ,2022? Angeles, km 0+000 - km 6+000, :;'sf‘:g‘”"“
Moquegua,2022. EOVTQ;MD::L?:I
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS ordinal del Usuaro TIPO
¢Qué efectos tiene la aplicacion del | Determinar la medicion del | La aplicacion del método superficial vanual ge | APlicada
método superficial en el indice de método superficial en el indice de influye significativamente en el indice de Carreteras,
calidad estructural, del pavimento | calidad estructural, del | calidad estructural del pavimento flexible e
flexible en la carretera Puente la Villa pavimento flexible en la carretera | en la carretera Puente la Villa - Los Telecomunic
- Los Angeles, km 0+000 - km 6+000, | Puente la Villa - Los Angeles, km | Angeles, km 0+000 - km  6+000, Evaluacién it
Moquegua ,2022? 0+000 - km 6+000, Regién | Moquegua ,2022 Estructural ensayo  de
Moquegua ,2022 Método Conrevial , ragors
A . o . o S . Deflexién ASTM-C-42, o
¢Qué efectos tiene la aplicacién del Determinar la medicién del La aplicacion del método estructural N ; Disefio
método superficial en el IRl del método superficial en el IRI ,del influye significativamente en el IRl del Re3|sten_c‘|aa|a . .
pavimento flexible en la carretera pavimento flexible en la carretera pavimento flexible en la carretera Puente compresion, Cuasi Experimental
Puente la Villa-Los Angeles, km 0+000 Puente la Villa - Los Angeles, km la Villa - Los Angeles, km 0+000 - km capacidad portante
- km 6+000, Regién Moquegua,2022? 0+000 - km 6+000, Moquegua | 6+000, Moquegua,2022.
,2022
¢Qué efectos tiene la aplicacion del Determinar la medicién del La aplicacion del método estructural DEPENDIENTE NIVEL
método estructural en la deflexion,del método estructural en la influye significativamente en la Deflexion EXPLICATIVO
pavimento flexible en la carretera Deflexion, del pavimento flexible del pavimento flexible en la carretera
Puente la Villa - Los Angeles, km 0+000 | en la carretera Puente la Villa - | Puente la Villa - Los Angeles, km 0+000 -
- km 6+000, Region Moquegua ,2022? Los Angeles, km 0+000 - km km 6+000, Moquegua,2022.
6+000, Moquegua,2022 D6433 -
¢Qué efectos tiene la aplicacion del Determinar la medicién del La aplicacion del método estructural z\?;?g?i;s d%!; Trafico en la via 18 POBLACION
método estructural en la capacidad método estructural en la influye significativamente en la pavimento los pavimentos flexibles de las
estructural, del pavimento flexible en Capacidad Estructural, del Capacidad Estructural del pavimento flexible . vias del centro poblado Los
la carretera Puente la Villa - Los | pavimento flexible en la carretera | flexible en la carretera Puente la Villa - Metodo PCI Razon Angeles. ubicado eﬁ la carretera
Angeles, km 0+000 - km 6+000, Region Puente la Villa - Los Angeles, km Los Angeles, km 0+000 - km 6+000, (Pavement Index manual Pugnte Iéuvi:Ia - Los Angeles, km
Moquegua ,2022? ?2+0()2020 - km 6+000, Moquegua Moquegua ,2022. ﬁ(é?:;tﬁg) del . 0+000 - km  6+000, Region
Capacidad Rugosidad Rugosim | Mogquegua, 2022.
¢Qué efectos tiene la aplicacion del Determinar qué efectos tiene la | La aplicacion del método estructural estructural Internacional (IRI) etro MUESTRA
método estructural en la capacidad aplicacion del método estructural influye  significativamente  en la IMDA (Indice Medio La carretera desde el puente La
portante ,del pavimento flexible en la | en la Capacidad Portante, del Capacidad Portante del pavimento Diario Anual) villa hasta el centro poblado
carretera Puente la Villa - Los pavimento flexible en la carretera | flexible en la carretera Puente la Villa - Los Angeles
Angeles, km 0+000 - km  6+000, | Puente la Villa-Los Angeles, km | Los Angeles, km 0+000 - km 6+000, Manual de
Moquegua ,2022? 0+000 - km 6+000, Moquegua ,2022 Carreteras
Moquegua,2022 Ensayo de , Ministerio
Diamantina y de
Deflexion compresion axial I’a”SP"”e
Telecomu




¢Cual sera el refuerzo optimo del
pavimento flexible en la carretera
Puente la Villa-Los Angeles, km 0+000
- km 6+000, Moquegua ,2022 ?

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

capacidad
portante

Ensayo de Viga
Benkelman

Ensayo de CBR

ASTM -
C42

ASTMD
4695
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Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

1. DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y
MMENSIONES

LLVARIAELE DEPENDIENTE

LLL VARABLE: V1- ARTICULACION DE LOS METODO
SUPERFICIAL Y ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

Segim Chipana (2019),p.1, en si tesis “Evaluacion de un Pavimento Asfaltico de
ka Av. Prolongacién Defensores del Moo para snalizar su Condicidn
estructural v Superficial”, indica que “El sistema de evaluacidn del pavimento
asfiiltico nos permite el planeamiento del tiempo de ejecucién y la programacién
adecuada del tipo de intervencion a ejecutar”, ademds, “Los métodos mds
conocidos para llevar a cabo una evaluacidn del pavimento asfaltico son: la
cvaluacidn estructural ¥ la evaluacion superficial”, Resumiendo que la
Evaluaciin Superficial y Estructural en conjunte proporcionar un mejor método
de Evaluacion obteniendo un fin el cual es Rehabilitacion , Mantenimiento o

Demolicion

1.1.2. Dimensiones de la variphle:

* Dimension 1.- Evaluacion Superficial

Segin Apolinario (2012),p.5, en su Tesis “Innovacion del Método Vizir en
Estrategias de Conservacion y Mantenimiento de Carreeras con Bajo Volumen
de Transito”, resume que “la evaluacidn de la superficie de los pavimentos es un
procese que delermina condiciones funcionales v estructurales de los
pavimenitos, Las metodologias para ejecutar levantamientos de este tipo tienen
como base las mediciones o verificacion de la presencia de defectos, que
aparecen en la superficie de los pavimentos. Las causas de los defectos son
provenientes de una sede de factores como mwifico, clima, procesos



constructivos, caracteristicas de los maleriales, que achian estos factores
separados o en conjunto”

Segin Huarcaya (2017),p.30, en su tesis “Influencia de los Factores Climdticos
en ¢l Comportamiento Estructural de Pavimentos Flexibles en el Distrito de
Chilca™, indica que  “el objetivo de la evaluacién funcional es evaluar el grado
en que el pavimento satisface los requisitos desde el punto de vista del confort
v seguridad de circulacién del usuario,”

Resumiendo que ¢l objetivo de la evaluscion superficial es identificar el estado
acual en el que se encuentra la via a fin de determinar un refuerzo o un
mantenimiento de acuerdo al dafio gue presents |, por consiguiente a
continuacién se indica dos métodos de evaluacion superficial.

+ [Dimension 1.- Evaluacidn Estructural

Segun Chipana (2019), p. 28, en su tesis “Evaluacion de un Pavimento Asfaltico
de la Av. Prolongacion Defensores del Momo para Analizar su Condicidn
Estructural y Superficial” indica que “La evaluacidm estructural de carreteras es
una lécnica que proporciona un conocimiento detallado del estado de los
pavimentos, lo que permite efectuar el monitores de su comportamiento & través
del tiempo y programar el mantenimiento de un modo racional y més

ECONGMICH™.

Indicando que , el método de evaluacién estructural nos permitird identificar el
dafio que l1a estructura ha recibido , estableciendo asi una ruta que permita
afirmar si la via necesita un refuerzo o mejoramiento,



1.2ZVARIABLE INDEPENDIENTE: PARAMETROS DE EVALUACION
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

Segin Chipana (2019}, p. 28, en su tesis “Evaloacion de un Pavimenio Asfaltico
de In Av. Prolongacidn Defensores del Morro para Analizar su Condicidn
Estructural ¥ Superticial™, indica que la Evaluacion para obtener estos Parametros
ha ido vanando con ¢l pasar del tiempo conforme a los avances de la tecnologia ,
¥l que 25105 Nos pcrmit:n obiener datos mas punivales para un mejor analisis del
Pavimento , obteniendo un mejor resultado operacional y que este tipo de trabajos

intervengan solo momentineamente yva gue la via esta en pleno uso.

Este tipo de anlisis es muy importante en la Ingenieria de Carreteras va que las

deformaciones son las primeras reacciones a la fatiga que sufre la wia

denotindose mas en puntos criticos, de manera gue se sigue un patrin, el cual es:
Evaluscion de Capacidad de Soporte, Parimetros de Resistencia en los Diversos

Miveles, Propiedades de Fatiga, Disefio de Mantenimicnio o Reconstruccidn.

1.2.1. Dimensiones de la variable:
# [imension 1.- Trafico en la via

Segnin Chipana (2019), p. 32 indica que “es la variable que s¢ mide medinnte el indice
medio diario anual (IMDA), cantidad de vehiculos que pasan por la via" | resumicndo
indica que on los estandares normados mediante normas v reglamentos que siven para
recoleclar datos mediante frecuencias , ks cuales indican un rango de uwso ¥ aceplacion

para determinar 83 la via mpecesita un refueren



= Dimension 2.- Capacidad Estructural

Semin Mochica {2016),p43 indica que “Es la cuantificacién remanente presente en
las distintas capas que componen la estructura del pavimento”, resurniendo gue es la

fuerza de oposicidn a las Cangacs externas gue reciben por parte de el trafico en la wia

* [Dimensitn 3.- Deflexion

Sepin Chipana (2019, p. 68 indica gue “En consecuencin, la deflexitn gue presenta
un pavimento en un determinade momento al ser sometido a una carga conocida,
= un may been indicador de su capacidad estructural remmanente. En la correccidn
de este tipo de fallas es necesario un refuerzo sobre el pavimento existente para gue
¢l paquete estruciural responda a las exigencias del trénsito presente ¥ fumiros
estimado™

*  [Hmensidn 4.-Capacidad Portante

Es ln capacidad del terreno para resistir @ las corgas aplicedas 8 esta . ademis
también s& define como ln maxima presion media entre la estractura ¥ el temeno tal

que no se produzca un fallg lteo o asentamiento

=
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1.  DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y
DIMENSIONES

LLVARIAEBLE DEPENDIENTE

LLI. VARABLE: Vi- ARTICULACION DE LOS METODO
SUFPERFICIAL Y ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIELE

Segim Chipana (20019),p. 1, en si tesis “Evaluacion de un Pavimento Asfaltico de
la Av. Prolongacion Defensores del Moo para analizar su Condicidn
estructural vy Superficial”, indica que “El sistema de evaluacidn del pavimento
asfiiltico nos permite el planeamicnto del tiempo de ejecucion y la programacién
adecuada del upo de intervencién a ejecutar”, ademds, “Los métodos mas
conocidos para llevar o cabo una evaluacién del pavimento asfaltico son: la
cvaluacidn estructural v la evaluacion superficial”, Resumiendo que la
Evaluaciin Superficial v Estructural en conjunte proporcionar un mejor método
de Evaluacion obteniendo un fin el cual es Rehabilitacitn , Mantenimienio o

Demaolicion

1.1.2. Dimensiones de la variahle:

*  Dimension 1.- Evaluacion Superficial

Segin Apolinario (2012),p.5, en su Tesis “Tnnovacion del Método Vizir en
Estrategias de Conservacién y Mantenimiento de Carreteras con Bajo Volumen
de Transitn”, resume que “la evaluacidén de la superficie de los pavimentos es un
procese que delermina condiciones funcionales v estructurales de los
pavimentos. Las metodologias para ejecutar levantamientos de este tipo tenen
como base las mediciones o venficacion de la presencia de defectos, que
aparecen en la superficie de los pavimentos. Las causas de los defectos son
provenientes de una sede de factores como wéfico, clima, procesos



constructivos, caracteristicas de los materiales, que nctian estos factores

séparados o en conjunto”

Segun Huarcaya (2017),p.30, en su tesis “Influencia de los Factores Climéticos
en el Comportamiento Estructural de Pavimentos Flexibles en ¢l Distrito de
Chilca™, indica que  “el objetivo de la evaluacién funcional es evaluar el grado
en que el pavimento satisface los requisitos desde el punto de vista del confort
y seguridad de circulacién del usuario.”

Resumiendo que ¢l objetivo de la evaluacion superficial es identificar el estado
pctual en el que sc encuetitra la via o fin de determinar un refuerzo o un
muntenimiento de acuerdo al dafio gue presenta , por consiguiente a
continuacion se indica dos métodos de evaluacion superficial,

» Dimension 2.- Evaluacion Estruciural

scgun Chipana (2019), p. 28, en su tesis “Evaluacion de un Pavimento Asfaltico
de la Av. Prolongacion Defensores del Momo para Analizar su Condicidn
Estructural y Superficial” indica que “La evaluaciim estructural de carreteras es
una téctica que proporcions un conocimicnto detallado del estado de los
pavimentos, lo gue permite efectuar el monitoreo de su comportamiento & traviés
del tiempo y programar el mantenimiento de un modo racional y més

econdmico™.

Indicando que , &l método de evaluacion estructural nos permitird identificar el
dafio que la estructura ha recibido , estableciendo asi una ruta que permita
efirmar si la via necesita un refuerzo o mejoramiento.



1.ZVARIABLE INDEPENDIENTE: PARAMETROS DE EVALUACION
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

Sepin Chipana (2019, p. 28, en su tesis “Evaloacion de un Pavimento Asfaltico
de la Av. Prolongacidn Defensores del Morro para Analizar su Condicidn
Estructural ¥ Superficial™, indica que la Evaluacion para obtener estos Parametros
ha ido vanando con el pasar del tiempo conforme a los avances de la tecnologia ,
¥al que estos nos permiten obtencr datos mas puntaales para un mejor andlisis del
Pavimento . obteniendo un mejor resultado operacional y gue este tipo de trabajos

intervengan solo momentineamente ya que la via esta en pleno uso.

Este tipo de anilisis es muy importante en la Ingenieria de Carreteras va que las
deformaciones son las primeras reacciones a la fatiga que sufre la wvia,
denotindose mds en puntos criticos, de manera gue se sigue un patron, el cual es:
Evaluscion de Capacidad de Soporte, Parimetros de Resistencia en los Diversos

Miveles, Propiedades de Fatiga, Disefio de Mantenimienio o Reconstruccidn.

1.2.1. Dimensiones de la variable:
#» [Himension 1.- Trafico en la via

Segmin Chipana (2019), p. 32 indica que “es la variable que s¢ mide mediante el indice
maedio diarig anual (1MDA), cantidad de vehiculos que pasan por la via" |, resumicndo
indica que on los estandares normados mediante normas v reglamentos que siven para
recolectar datos mediante frecuencias |, las cuales indican un rango de uso ¥ aceplacion

para determisar 82 ln via necesita un refussan



» Dimension .- Capacidad Estructural
Scpin Mochica (2016),p.43 indica gue “Es la cuantificacidn remanente presente &n
las distintas capas gue componen la estrectura del pavimento™, resurmiendos gque es la

fuarza de oposicion a las Cargas externas gue reciben por parte de el trafico en la via

w Dimensidn 3.- Deflexidn

Sepun Chipana (201%]), p. 68 indica que “En consecucncia, la deflexicdn gue presenta
un pavimento en un determinade momenio al ser sometide 8 una carga conocida,
cs un muy buen indicador de su capacidad estructural remanenie, En la cormeccidn
de este tipo de fallas es necesario un refuerzo sobre el pavimento existente para que
el paguete estructural responda a las exigencias del trinsito presenie 3 fumuro

estimado™
&  Dimensidn 4.-Capacidad Portante
Es la capacidad del terreno para resistir a los cargas aplicadss a esta , ademas
también sc define como la maxima presidn media entre la estructura v ¢l terreno tal

que no se produezea un fallo por volted o asentamisalo

Ay
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Anexo 4. Validez

CARTA DE PRESENTACICN

Ing. Frank Ramos Beltran
Presente:
Asunto: Validaciéon de Instrumentos

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresaries nuestros saludos y asi mismo, hacer de
su conccimiento que, siendo , estudiantes de la UNIVERSIDAD PROVADA DEL NORTE ,
requerimos validar los instrumentos con los cuales recogeremos la informacion necesaria para poder
desarrollar nuestra investigacion y con lo cual optaremos el titulo de Ingenierios Civiles

El titulo de nuestro Proyecto de Investigacion es ““Articulacion de los métodos superficial y
estructural Conrevial para la evaluacion del pavimento flexible, via Puente Villa- Los Angeles,
Moquegua, 2022", y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados
para poder aplicar los instrumentos en mencién, hemos considerado conveniente recurrir a usted,
ante su connotada experiencia en temas educativos y/o investigacién educativa,

El expediente de Validacion, que le hacemos llegar contiene

-Carta de Presentacion

-Definiciones Conceptuales de las Variables y Dimensiones
-Matriz de Operacionalizacion de Variable

-Certificado de Validez de Contenido de Instrumentos

Expressandoles nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos de usted no sin
antes agradecerle por la atencién que dispens 3 presente
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INFORME DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
I. DATOS GENERALES

Apeitdos y nombras del aspen: 1w Tloses N ] Inaw

Insdidacitn donds aborn ':._.‘4 i "L.u.L L Matrealegs $.21C

Espocialidad T ':'.g.ll.'.'l’ | L A s S | 'LL s Iy '“mJJ-,v D ren 3 3

Instrumento o valdactn s Ruassnade < ,
Aunor del insrumeno L'-q]« |\aneg C o1y 1'1_;!'1* R ‘r.dx. iz 1 !J'u\u'.'-‘l

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
nu_gm (1) DEFICIENTE (Z) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE 451

CRUERIOS INDICADORES T1]ai3l4]s
CLARIDAD mmuﬁ-mﬂnMMyM«m‘ ,\
_S00008 200 36 Sapiics mussdrdes
ft-m;m ;
CEBETIVOAD  cbjetive sobre b variabée: )
'Mym A
:Bmundq.w ‘
| A Capugyvanda i S S S S il
Los Aems del stumont rofejas Yges erfre W Selacosn 1
OROANIZACION | opmeacional y concaptent 72apocto 8 1 wanatia, 08 Maniss que permilen hazer [ Y
L Werwcies e Mumcion p by DGieeks, POODIOM Y ODKOOS de W krvestiDackin. _;.fd
SUSICIENCIA tmmwmmuMoamydﬁmmh [
|Wmlﬂm“mm.m:uiw&my 1 .4»;’\_4
{ CONSISTENCIA ummmnnm:-m&’ﬁ'mcumm A
. W J,*!&_____MM.,
mmmmw mden s e <u cada
COMERENGA | graarsiin de ts vesubie: Lo 0y TP TN §utTT G N |
METOOOLOGL | L2 THacks eie & thonkal ¥ ol natrereni Sropeeeton responden al poposio x|
L 90 D WY OGO, OSOMORS NcrciSOico & IMmovieadn d
. PERTINENCWA LuwahMMmb“mﬂw. &
L PUNTASE TOTAL g3 |

(Note Toner en coema que of INStrumento s vakdo cuando se lene un purtae =inimo de 41; Bn
HmEArgo, un SuNiae Mencr Al ANkor SO Considers ¥ Fsrumento no valdo ni apicatie)
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INFORME DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
| DATOS GENERALES

Mm,m“m S-J(. l B .-') VWS L ':'-U'll ™
l

Instucion donce abora Hiu ,) d 1'11 L 1 Ay s IAC

Especiabdas Useroaid sy fuohn aon Dot
Inswumento de vabdackn < s Ll

s ou anenerss - 871y fino (o Digs s Tl bad o

Il ASPECTOS DE VALIDACION

Mm(ﬂ DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS W 123414
tumwawm itvo do aTbgiedades 1
CLARIDAD Mmh*w y ) | X
Lo inausciones ¥ bos Baeys Gel etrumentn puien scoger b informmacén '
OIJETIVIDAD  objetiva sobeo la wardatda: L 0 an lodes sus dhmersdonms an ndicadonss
GENOAPHISINS ¥ CORCKNOkS. ‘ 4'
! — <4 —¢—<4-—
£ irsdrumento refuin mw«mm . )
ACTUALDAD | ,w,,,,“""'mm-,_“, sy, gt ———— N
'A M VLYY D
Los Woms ool m N0 opaiided ogicd e i duliskidn
| ORGANZACION | cpacaciony’ y conoaptiel s6poch 3 b warlabis, e manera Que pamien hacer i
} irferarciye an fencidn o by Nipdlesis, SrODIomA Y otiedvis o b invertiDaciin, .
BUFICIENGIA Los Roms 0ol NSTUMEntn 0N SufCnieg on cantidun y cadcted wooede con W
waristle, dmengonee s indcodones, 11N
NIENCIONALIDAG =09 Merms o0 ralruvoss scn coberries con ol bgo de rmesigecdn y| <
OSADON0RN 0 K% ORKTets, NSNS ¢ wartitde du edudo i e e | el
Lo omacio S s ® % Drsds ce ks Bams il instraments, peeTrdrh ! &
COMSISTENCIA | oo, descrbor y wxpieas a rashcie, reshvs o b ivmatiackin, 4L LI
Los Bamy del nsyumanto odn omu, adoes G0 Cato ‘
COHERENCIA orvacmian o s wariasle: oo - aLasd I N
um«mumummm”““m” HEE"
METOOCLOGIA | g0 in invomsanciin, ssamole crokicn o iroaciie, {LLR
 PERTINENCIA L recdaccién de foe B conovends con ka eecafe valkatha 08l nssumentD. | X
PUNTAJE TOTAL I

(Nota: Tener en cuenta que el PsYumento o8 wilido Cuando s tune us punige mikieo de 41, 4in

embarga, un puntaje Menar § anind 36 considers al instrumento no v¥o nl aplicable)
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INFORME DE VALIDACION DIl INSTRUMENTOS

L DATOS GENERALES

Acelicos y nombces Sl experto: F'1"1.1' f{ :4"'(&.:.1 A‘VF\L’gvr\,:—. [i-’tmﬂ
Insttucide dorde Sbora : Pongle ¢ Yan, dmasegas S8 c

Es pociabcia PPN o) 7
Instrumento de vakdacin s LA
Autor del nstrumants g b

I. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INONCADORES 112/3 ¢85
CLARDAD | Lo% e sedin mdacingon 00N GngUios aEUpksss y Iire de armisgledudes =%
#corte con bou mueios musetsles
Las mairucciones y e e dal msdramerio peamion reoogar b lmackon
CHETIDAD ODFOTND SOBIG M warkite: w1 Bocies mus messionos on indcadoree
m,M L

ACTUALIDAD nm,ndmw-n-wuumx-'/--q!+ T g

L)
Los ems (= ammau-u
BUFICIENCIA e oo Indcniona ¥ A
INTENCIONALIGAD | L% Niicas umern won coheremos con of G50 00 Isvestgacn y ¥
3
3 vt oo oS Dems ol nsyumnento,
M TENCIA | s et 1o et oo e permiird %
Los Reme oot con ks de cacdy
COHERENCIA | (gervsits de o vartobler /im0 o 1, i et )
METOOOLOGIA u:.é&im-uu-yummmwcm L
& Tesstgacin, desarrito lecnoiigicn o Imngepcisn,
PERTINENCIA La rechsocidn ds ios ileme 0oncuani Con i eecala wetrales ded baslrament. >
PUNTAJE TOTAL 13

(Notx: Tener on cuenta que o INSUMems & wilido cumndo = fiens un purtaje minkmo de 41; sin
eTRANGO, UN pUNtaie Mencr &l ankenor 1a consders a mstrumento No vakoo ni apiicabile)

B OPRNION DE APLICABRLIDAD
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INFORME DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
L DATOS GENERALES

Apelidos y rombres del experto: } e ALY l“l"ﬁ.ﬂ“ lU‘ tf't.u'u.
Instiucion donde bor : r" ISL u lag ey L0 Adprilina, SAC
Especaiysd o EAnalis ] o A mh;v [_gn” s and N
imtumesto dewaitacitn 3 Nian Do ol tovar

Astor del erumeno 0 Rae sty SApe dala Thanld

’ -
v arry Vi

£ ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE {2) ACEPTABLE (3) BUENA(4) EXCELENTE (5)
3

carvmaen INCXCADORES 12
Acrcn o fon sgelos muneres

Lirs nstructiones y bos ferra dud sdoamenio panmiter moope: b Inlooeacan
ODBETVIDAD | obyetiva #obro be virtabiee 00 6 20k sus darenosnes s indcacions
CONEPALYIOS ¥ ODATDIonaies.

£l mwrumento ndlegs vigencia acoesn con ol
et fegpainy Y g st & n vetebme LT AL EAlL
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A Yasoe sl q
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B L o
.

=

UETODOLOGIA unh&ﬁmhlumydmwmum
reasEQOKn, Bosamai LEENchSpize & nscvinadn

|

lmu .

FERTINENCIA ;umanmm«u“mwm }
PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener on cuenta que ol Instumento o3 vilhdo cuaNdo se tera un pumage Mmicoe de 44; s
embarpo un puniaie Menot al amenor $¢ Consier & PSYunems no valdo ri apbcalin)




CARTA DE PRESENTACION

Ing. Wilber A. Paredes Choqueguanca
Presente:
Asunto: Validacian de Instrumentos

Moz es muy grato comunicarnos con usted para expresaries nuesiros saludos v asi mismo, hacer de
su conoccimiento que, slendo |, estudiantes de la UNIVERSIDAD PROVADA DEL NORTE |
requerimos validar los instrumentos con los cuales recogeremos la informacidn mecesaria para poder
desarrollar nuestra investigacidn v con lo cual optaremos el titulo de Ingenieros Civiles

El titulo de nuestro Proyecto de Investiigacidn es *“Articulacién de los métodos superficial y
estructural Conrevial para la evaluacion del pavimento flexible, via Puente Villa- Los Angeles,
Moquegua, 2022", y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados
para podar aplicar los instrumentos en mencidn, hemos considerado conveniente recurrir a usted,
ante su connotada experiencia en temas educativos yo investigacidn educativa,

El expediente de Validacidn, que le hacemos llegar contiene
-Carta de Presentacian
-Definiciones Conceptuales de las Variables y Dimensiones

-Matriz de Operacionalizacion de Variable
-Certificado de Validez de Contenido de Instrumentos

Expressandoles nuestros sentimientos de respeto y consideracién nos despedimos de usted no sin

antes agradecerls la atencidn que dispense a | presente
FERTINENCLA r::rﬂdawidn da los [hems concuenda con la escala valoraliva dal nalrumenlo.

N PUNTAJE TOTAL

(Moda: Tenmer en cuenta que & Instruments es valido cuando s& liene v pestaje minimo de 41, sin
embango, un puniaje menor al anterior se congidera al instrumento no valido ni agplicable)

Ill. OPINION DE APLICABILIDAD

.

Lima, oe el 2022




INFORME DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

I. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: IJ!J} f’d 'uaL iu-‘/‘-q‘.am\«
Institucién donde labora -u’wm T T [ Y.
Especialidad ;.-7,”4’ Ad (alid ad u[:}k _afhu-
Instrumento de validacion I JarmareJins .

Autor del Instrumento

\.‘ - { ] ’_ 1 \ ' .iU(/

_.7.?-“1 v (;]q
|. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 1/2/3|4|58
CLARIDAD Los dems estan redactados con lenguajes apropiados y lore de ambigledades
acorde con s sujelos muestrales
Las Instruccionas y los ddmu"nmwmnmnmooguhmm
OBJETIVIDAD cbjetiva sobra la variable: en lodas sus dimensiones en indicadores
cmeephnleoyopamdmﬂss Ve
ACTUALIDAD El instrumanto refleg vigencla acorde con el conocimiento dowﬁoo.mocu
Wuy”lhﬂmahm (aagrwmlding A7 inlsiasaene. y
ORS8O A
mimwmmmmmmnm
ORGANIZACKON | operaconal y conceptual respecto a |a varisble, de manera que permiten hacer >
Inforencias en funcion a las hipGlesis, problema y objetivoe de s investigacion
SUFICIENCIA wmwlmmmmmmmquMcmb ¥
variabia, dimensiones & indicadores. :
Los items del instrumento son coharentes con of Bpo de nvestgacion y 4
INTENCIONALIDAD | 200nden a los objetwos, hipotesis y variabie de estudio. a
CONSISTENGIA La informacion que se recoja a trawés de ks Bems del instrumento, permitird )
ensfizar, describir y explicar la realicad, motivo de 1a Investigackin. .
Loe itams del instrumenio expresan relackdn s adores oe cada
COHERENCIA mwaum-w\_.u_’ummm?
METODOLOGIA z::cmmumydmmmmmmumw X
PERTINENCIA | La redaccién de los items concuerda con la escala valorabva ded instrumento. X
PUNTAJE TOTAL Ya

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

Hl. OPINION oa APLICABILIDAD
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INFORME DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

|. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experio; 11‘ /}‘v]l / (?’uﬁ % ;" 1o uuju{l al (/\
Institucidon donde labora . U‘w‘./ g M ‘ummmj‘ f,"r (g 7 Ac
Especialldad ! /[ Ay f"."du_,ul.’ I ./ ) J 0y
Instrumento de validacion FCOHR
Autor del instrumento ' fﬁ'f{qﬂ Lans {ops L‘Ar/u«! i1 Shaaly Shart : ,'Q'nmw

;m\

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 1/2[3/4'5
CLARIDAD Los items estén redactados con lenguajes aproplades y libee de ambigledades

acorde con ks sujetos muestrales
Luhm:ymm?,wmmmmrblm
OBJETIVIDAD | objetiva sobre la varable: L' an todas sus dimensiones an indicadores \
conceplugles y operacionaies, X
El instrumento refleja vi WMW.W
ACTUALIDAD |5, rbwmmm:lavadauo SI N
IT T‘WL) y
Lbs Hems dal instrumento refiejan organicidad logica entre la definicdn
ORGANIZACION oporu:hvnlymmdmpocw.bvadabb dsmmwepommmw
SUFICIENCIA Lmlmddlmnmnmmmummycmmmb
INTENCIONALIDAD l.os d m u:md tipo do investigacion y
Lalmmumamammwim permitird
CONSISTENCIA | oslizar, describir y explicar i
Los items dal in .con los indicad de cada
COHERENCIA | o e de ta variatte: L/ASom Ll O0f ¥, Wima) o
romoon ST e e s
PERTINENCIA La redaccitn de los [tems concuerda con fa escala valorativa dol instrumento.
PUNTAJE TOTAL

{Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin
embargo, un puntaje mencr al anterior se considera al instrumento no valido v aplicable)
. ogmoou DE APLICABILIDAD
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INFORME DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
Il. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: U“;'J) ?IJ '_zil' l'ltglgu}.w AR
Institucién donde labora -0 Jt;r)/ s -Jm.r,h,. ' !;n’&\ AL
Especialidad .u}: IIIJJUJ l M m~-.m

Instrumento de validacion :U»J 4 T faligin

Autor de! instrumento gp Capi J f+

i ./lf'r”-‘kr‘_l b.‘)_n O
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 1(2/3/45
CLARIDAD Los items estdn redactados con lenguajes spropiados y ibre de ambigliedades A

acorde con 1os sujetos musstrales )
mMymmwmmmwhm
CBJETIVIDAD | objesiva sabre ka variable: _U L en fodas sus dimensiones en indicadores .
conceptuales y operacionales. )
wammmmendamm aomcimnb&nuﬁoo tecnolégica
METINOND inherente a la variable: d f . b
) d.l,urrnrr 3
Los tems del instrumanto reflejan organicidad Mgica entre |3 deSnicidn ,
ORGANIZACION | operacional y conceplual respects 8 ta variable, de manera que permien haces f
inferencias en funcidn 3 kas hipétesis, prablama y objetivos 08 la nvestigacion.
SUFICIENCIA Los iems del instrumento scn suicientes en cantidad y calidac acorde con la }\
mwxm&ammemdumnWy '
ummmumamammcummmm
CONSISTENCIA | 3raizar, describir Ia realidad, motivo de ka
Los Items del con los indicacores cada ¥
CONERENN dmahm:ﬂmmmm 0 T
La relacién antre la técnéca y el instrumanio propuestos responden al propdsto /
WETODOLOGIA | de a nvestigecion, desaerol tecnoigico ¢ imovacién, /
PERTINENCIA | La redaccidn de ios tems concuerda con Ia escala valorativa del instrumento. be
PUNTAJE TOTAL [T

(Nota: Tener en cuenta que &l Instrumento es vaide cuando se tiene un puntaje minimo de 41, sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

. OPII/P DEAPLICABIUDAD
v\ u.'r;n,, O /uin.n /""f.J/aW,

v
Lima, L0 de__ i del 2022




INFORME DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: N “ﬂr 'J_f‘ ‘ vtlp (M "u_zl_umﬂ'l'
Institucién donde labora : Gl im s, t Paisrnaondey dad Spun S.0l.¢
Especialidad : 24 ) g lhum N | Wioun) o
Instrumento de vatidacion  : [Liuue woinitha

Shalle Snanld)

Autor del instrumento

L\ ';JJ"’(\J:C‘.)L) ? )1¢\"*1-
'y SR N

)' \ A Iowa
Il. ASPECTOS DE VALIDACION oo Vone

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 123
CLARIDAD Los ems estdn redactados con lenguajes apropiados y libve de ambigledades
acorde con los sujetos musastrales
La:mymwwmmmmwmmm
OBJETIVIDAD objeiva sobre ia varable: |0 en todas sus dimensiones eén indicadoras
concepluales y operacionsas,
El instrumanto refis|a vigencia acorde con gl
ik paprecdny »Q-lmu--mm r et v ety
JILM.D"TI',L R
Los itams del instrumento reflejan orpanicidad logica ontre la definicitn
ORGANIZACION | operacional y conceptual respacto a la varable, de manara que pammitan hacer
ltlomiumfunaénalnm ce la
SUPGENGR_|L ot Bt i b e o Sy i e 0
INTENCIONALIDAD mmwhemmwnmm;;ndupodoMMy
umwmawmmaammmmunmmpumm
CONSISTENCIA | anaizar, describir y expiicer ia realidad, motivo de ka investigacian.
Los itams del instrumento expresan oon bc i de
COHERENCIA | ;ansion de la varisbie: Lo avng D ¢ i b Yelaivvinanes O
umwmemuncnieaydmmmpmmmMndpmpww
METODOLOGIA de 18 i tigacidn, ot g innovecion,
PERTINENCIA La radaccidn de 108 flems concuarda con la escala valorativa del instrumento.
PUNTAJE TOTAL b0

{Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41, sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

. om_npu DE APLICABILIDAD
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INFORME DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

|. DATOS GEMERALES
ll |I.f' _I|_ .-'I
Apslidos y nombres del expero: .[,J ) A,

{1
Fawde. "' 'trr_r.r.l' A o,

|"m|mi¢ﬂ dande labora L% ‘::E.'.'r'l £l L Ilﬂ.|_||.'.' bt i .IJ ,.-"j';_. "_- -"- A
Especialidad vl i (edded o Laforedsa
Instrumento de validacitn s T
& [ : i i F T
Auior del instrumento : |r.-',.-D_:-.‘-r "uh-, :g_, afivilng '.-.-'-f;.;'-'_. ;4-'_)(.:' /7
..".."I:'J'Lr g |,-' ..-"I & -

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3 BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES UFEIEIL
ARIDAD Le= fbems eskin redaciados con lengusies apropiados v libe da ambigbedades :
e acorde con ks sujatos muasirales - '
Las instruocianes \ los ftams del instrumento parmilan fecoger l infarmaciin |
OBJETWVIDAD | objetiva sobra ks varable: |,{, en lodas sus dmensiones en indicadores |
ConcApiUEies y sparacionaes, Y
I
El instrumento refleja vigancia acorde con gl conocimiants cientificn, tecnologica
ACTUALIDAD innaacien y lagal ihorogte a1 variabe: L %
iy, Cluwagnis .
Les flems del instrumenic mfajan organickdad lgica entre & defnicidn
DRGANIZACION | aperacional y concaptual respacto 6 1a variable, de manera que permilen hacer
- irferpncizes an funcién & las hi jilivis dis la invesligacion. | =
SUFICENG | LO% fems del instumando son suficiantas en cantidad y calidad aconde con 18
wariable, dimensiones & indicedores, M
Los ierns del instrumente son coherontes con o tpe de Investigacidn ;
INTENCIONALIDAD responden a las ohjefvos, hiptiesls y varable de esiudic. 3|
CONSISTENC, |18 MMOMacin que s recoja a través de los fems dal instrumento, pamitica Y
anakzar, dﬂbﬂr[uzﬁ_l'll_nllldid.lmﬂmduh Irvashigaciin,
Los iems del inslrumenic exprg lacifn con ks g9 cada
COMERENCM difansion de b varable: [d0m fT '1 Tﬂu alnarizn m y . r
La relacidn enire la ibcnica y &l instrumenta propussics rmspenden al propdsito
METODOLOGIA |, i esiigaciée, desamolt iecnoidgion @ lnmovacit ?
PERTINENCIA  |La redaccibn de los ibems concuerda con la escala valorativa del instrumants.
| PUNTAJE TOTAL

[Nota: Tener en cuenta que &l instrumento es valido cuando se liene un puntaje minime de 41; sin

embangn, un puntaje

riveeriar @l anderior se considara al instrumeants no valido ni aplicabls)

. an'm DE APLICABILIDAD
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Anexo 5. Resultados de ensayo de laboratorio

(EPE’ EOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sac




EP EOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sac.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO DE TRACCION MARSHALL (M201 )
[ ASTM D412 ]

SOLICITA : BACH. SHEILA SHARLOTT MAMANI VERA
BACH. DIEGO RENE COPA ESPINOZA

TESIS “ARTICULACION DE LOS METOOOS SUPERFICIAL Y ESTRUCTURAL CONREVIAL PARA LA EVALUACION DE

PAVIMENTO FLEXIBLE, VIA PUENTE VILLALOS ANGELES, MOQUEGUA, 2022°
UBICACION : REGION MOQUEGUA

FECHA  JUNIO DEL 2022
DESCRIPOON DEL ENSAYO DIAMETRO fom.| ESPESOR (cm.) mn.‘ PARAMETRO [kg) | cumPpumiENTO
MEZCLA DE ASFALTO 10.00 510 285.50 27 CUMPLE

--------

W0 CAT, P, W (4149
[ CALGAD Y LARORLR W)




EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sac

CONSULTUORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACHINES, CANTERAS ¥ ENSAYODS DE LABDRATORID DE SUELDS

| ENSAYO DE TRACCION MARSHALL (M202 )

L ASTM D412 ]

SOLICITA : BACH. SHEILA SHARLOTT MAMANI VERA
BACH. DIEGD REME COPA ESFINOZA

FARTICULACION DE LOS METODOS SUPERFICIAL Y ESTRUCTURAL CONREVIAL PARA LA EVALUACION DE

FAVIMEMTO FLEXIELE, Via PUENTE VILLALOS ANGELES, MODUEGLUA, 022"
UBICACION :REGION MOOUEGLA

TESIS

FECHA * JUNIO DEL 2027
DESCRIPEION DEL EMSAYD DIAMETRO fem.)| EsPESOR [om ) mhjlmm CLMPLIMIENTE
MEPCLA DE ASEALTO 10,00 .00 270000 227 CLNPLE

L
Alve [k CaLLAD Y LABORRTWSD




EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sac

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS ¥ ENSAYDS DE LABORATORI) DE SUELDS

ENSAYO DE TRACCION MARSHALL (M203 )

| ASTM D12 |

SOLICITA ! BACH. SHEILA SHARLOTT MAMANIVERA
BACH. DIEGD REME COPA ESPINCZA

TESIS “ARTICULACION DE LOS METODOS SUPERFICIAL Y ESTRUCTURAL CONREVIAL PARA LA EVALUACION DE

FAVIMENTO FLEXIELE, V& PUENTE VILLALOS ANGELES, MOCUEGUA, 2022
UBICACION  REGION MOGQUEGLA

FECHA  JUNIO DEL 2022
DESCRIPEION DEL ENSAYO BIAMETRO fom.)| ESPESOR [cm.) | canca (kg PARAMETRO [kg) | cUMPUNMIENTD
MEZCLA DE ASFALTO 10.00 s 310.50 7 CUMPLE

Y -
RO Do, (3P, W' 1ATRE
AUPe [ CaLCAD Y LABORET W]




EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sac

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIMINES, CANTERAS ¥ ENSAYVDS DE LABORATRIN DE SUELDS

| ENSAYO DE TRACCION MARSHALL (M204 )

SOLICITA : BACH. SHEILA SHARLOTT MAMANI VERA
BACH. DIECD RENE CORA ESPINCZA

TESIZ ARTICULACION DE LOS METODOS SUPERFICIAL ¥ ESTRUCTURAL CONREVIAL PARA LA EVALUACION DE

PAVIMENTO FLEXIBLE, ViA PUENTE VILLALCOS ANGELES, MOGUEGUA, 2022°
UBICACION : RECION MOQUEGUA

FECHA : JUNIO DEL 2022
DESCRIPENON DEL ENSAYO DIAMETRD fom.)| Espesor (om.) |canca ke)| PardMETROkg) | CUMPUMIENTD
MEZELA DE ASEALTO 10,00 520 29542 227 ELIMPLE

SUPe (6 Cai Al Y LARORET W




EF GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sac.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIINES, CANTERAS ¥ ENSAYOS DE LABDRATIRIN DE SUELDS

ENSAYO DE TRACCION MARSHALL (M205 )

ASTH D412
SOLICITA ! BACH. SHEILA SHARLOTT MAKANI VERA
BACH. DIEGD REME COPA ESFIMOZA
TESIS ARTICULACION DE LOS METODOS SUPERFICIAL ¥ ESTRUCTURAL CONREVIAL PARA L& EVALUACION DE

EAVIMENTO FLEXIBLE, vis PUENTE VILLALOS ANGELES, MOGUEGLA, 2022°
UBICACION : REGION MOOUEGUA

FECHA : JUNIO DEL 2022
DESCRIPCHON DEL ENSAYO DIAMETRO jom.)| ESPESOR [em.) mhjlmhtmm CLUMPLIMIENTO
MEDCLA DE ASFALTO 10.00 5.30 5. 27 EUMPLE

iR 0
®O DA, (3P, W 1T
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EF GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sac.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIORES, CANTERAS ¥ ENSAYDS DE LABDRATORIN DE SUELDS

ENSAYO DE TRACCION MARSHALL (M206 )

SOLICITA ! BACH. SHEILA SHARLOTT MAMANI VERA
BACH. DIEGD REME COPA ESPINDZA

TE3I3 “ARTICULACION DE LOS METODOS SUPERFICIAL Y ESTRUCTURAL CONREVIAL PARA LA EVALUACION DE

PAVIMENTO FLEXIBLE, ViA PUENTE VILLALCS ANGELES, MOOUEGUA, 022"
UBICACION : RECGION MOQUEGLIA

FECHA  JUNIO DEL 2022
DESCRIPCION DEL ENSAYO DIAMETRO jcm.)| ESPESOR [cm.) | CARGA [kg.]| PARAMETRO [kg)| cumMPUMIENTD
MEZCLA DE ASEALTO 10.00 480 210.49 m NO CUMPLE

ALPE [ CaLLAD ¥ LABORET




EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sac.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTDS, CIMENTACIONES, CANTERAS ¥ ENSAYDS DE LABORATORID DE SUELDS

ENSAYO DE TRACCION MARSHALL (M207 )

SOLICITA : BACH. SHEILA SHARLOTT MAMANI VERA
BACH. DIEGD REME COPA ESPINOZA

TESS FARTICULACION DE LOS METODOS SUPERFICIAL Y ESTRUCTURAL COMREVIAL PARA Lt EVALUACION DE

FAVIMENTO FLEXIBLE, Via PUENTE VILLALOS ANGELES, MOQUEGUA, 202"
UBICACION : REGION MOCUEGUA

FECHA : JUNIO DEL 2022
DESCRIPCION DEL ENSAYO DIAMETRO jom.)| ESPESOR [em.) mbjlm:m CUMPLIMIENTD
MEZELA DE ASFALTO 10,00 4.50 190.50 m NO CUMPLE

ey
AUPs (s Cnd LAD Y LABORAF W)




EF GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sac.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACPONES, CANTERAS Y EXSAY0S DE LABORATORID DE SUELDS

ENSAYOQ DE TRACCION MARSHALL (M208 )

| ASTM D 412 ]

SOLICITA {BACH. SHEILA SHARLOTT MAMANI VERA
BACH. DIEGO REME COPA ESPINCZA

TESI3 “ARTICULACION DE LOS METODOS SUPERFICIAL Y ESTRUCTURAL CONREVIAL PARA LA EVALUACION DE

PAVIMENTO FLEXIBLE, Via PUENTE VILLALOS ANGELES, MOOUEGUA, 202
UBICACION : REGON MOCUESUA

FECHA  JUNIO DEL 2022
DESCRIPCION DEL ENSAYD DIAMETRO fom.)| ESPESOR [cm. ) mhjlmwﬂ CUMPLIMIENTO
MEZCLA DE ASEALTO 10,00 470 185.70 7 NO CUMPLE

e
Bekrat B G, (3P, v 147184
SUPe [ CaLLAD ¥ LABORET WS




EF GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sac.

CONSULTORIAS EN PAVIMENT DS, CIMENTACPINES, CANTERAS ¥ ENSAYDS DE LABDEATDRID DE SUELDS

| ENSAYO DE TRACCION MARSHALL (M=203 )

| A5TH D412 |
SOLICITA ' BACH. SHEILA SHARLOTT MAMARNI VERA
BACH. DIEGD REME COPA ESPINOEZA
TESIS SARTICULACION DE LOS METODOS SUPERFICIAL Y ESTRUCTURAL CONREVIAL PARA LA EVALUACION DE

FAVINEMTO FLEXIBLE, Wia PUENTE VILLALOS ANGELES, MOGUEGUA, 2022°
UBICACION : RECGION MOOUESUA

FECHA : JUNIO DEL 2022
DESCRIPCION DEL ENSAYO DIAMETRO jcm.)| ESPESOR [cm.) mn)lmlm CUMPLIMIENTO
MEZCLA DE ASEALTO 10.00 478 200.60 w7 NO CUMPLE

SUPe (s oy AD ¥ LRBORET W



EF GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sac

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACHINES, CANTERAS ¥ ENSAYDS DE LABDRATORIC DE SUELDS

| ENSAYO DE TRACCION MARSHALL (M210 )

ASTM D 412
SOLICITA . BACH. SHEILA BHARLOTT MAMANI VERA
BACH. DIEGD REME COPA ESPINOZA
TESIS “ARTICULACION DE LOS METODOS SUPERFICIAL ¥ ESTRUCTURAL CONREVIAL PARA LA EVALUACION DE

FAVIMENTO FLEXIBLE, VA PUENTE VILLALOS ANGELES. MOQUEGLA, 2022
UBICACION  : REGION MOOUEGLA

FECHA CJUNBD DEL 2022

DESCRIPCION DEL ENSAYO DIAMETRO fcm.)| ESPESOR [em. ) mnylm;m CUMPLIMIENTO

MEZCLA DE ASFALTD 10.00 4,58 203,50 7 MO CUMPLE




Anexo 6. Certificado de calibracion del equipo
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PyS
EQUIPOS

Equipos para Laboratorio de Ingenieria Civil: Suelo, Asfalto, Concreto, Agregado y Granulometria
GARANTIA LIMITADA

1. EXCLUSIONES

La siguiente garantia no cubre dafios derivados por mal uso, negligencia, abuso o uso in
apropiado o diferente para el cual fue construido el aparato.

En los instrumentos de medicion electronicos cuentan con una garantia expedida en la fabrica de
los mismos y no se podran garantizar mas alla de los limites de las mismas.

2. PERIODO DE VALIDEZ
El periodo de validez de la garantia es de un (1) afo a partir de la fecha de entrega del equipo.

3. DANOS

Con excepcion de cuanto viene previsto en la garantia la empresa PYS EQUIPOS EIRL no
debera considerarse responsable por de alguien eventual dafio indirecto o accesorio asociado a
la utilizacion del producto, ni de alguna peticién o reivindicacion en virtud de la presente garantia.

4. ADVERTENCIA

Se recomienda realizar todo procedimiento de instalacion, uso y mantenimiento del equipo
siguiendo las instrucciones del departamento técnico de nuestra empresa y por ningin motivo
sobrepasar los limites de capacidad del aparato (presion, fuerza, etc.)

VISTO BUENO
NO
CUMPLE
Amed Castillo Espinoza

Metrologo

PyS
| EQUIPOS |

Calle 4, Mz. F1 Lt. 5 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
Teif.: 522 0723
> Cel: 945 183 033 / 945 181 317 / 970 055 989

pe / apc pys.pe

wWww.pys.pe



PyS
(EQUIPOS

Equipos para Laboratorio de Ingenieria Civil: Suelo, Asfalto, Concreto, Agregado y Granulometria

CERTIFICADO DE CALIDAD Y GARANTIA N° PYS/209
i RUGOSIMETRO MERLIN

s PYS EQUIPOS EIRL

T PYS231

e 209

P EQUIPOS ATENUZ S.A.C.

PECTA 230272021

NORMA DE REFERENCIA N/T

Todos nuestros productos estan disefiados y construidos con un estricto control de calidad en
cuanto a materiales, mecanizados e instrumentos de medicion por tanto nos hacemos
responsables de un posible dafio por mano de obra o cualquier otro aspecto relacionado con la
calidad y buen uso de nuestros equipos.

PyS
| EQUIPOS |

Calle 4, Mz. F1 Lt. 5 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
Telf.: 522 0723
(© Cel: 945 183 033 / 945 181 317 / 970 055 989

pe/ pe

WWW.pys.pe




Punto de Preclsién SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO - 108 - 2020

Pagina : 1de2

Expediente : T219-2020 El Equipo de medicién con el
Fecha de emisién - : 2020-11-21 modelo y nimero de serie abajo.
) Indicados ha sido calibrado probado
1. Solicitante : GEOTECNIA Y PAVIMENTOS DEL SUR S.A.C. y verificado usando patrones
certificados con ftrazabilidad a la
Direccién : CAL.JORGE CHAVEZ MZA. S LOTE. 01 P.J. SAN Direccién de Metrologia del INACAL
FRANCISCO - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA y olros.
2. Instrumento de Medicién : PENETRACION DINAMICA LIGERO Los resultados son vilidos en el
y en las ici de la "
> ; calibracié Al i e
Marca : MG LABORATORIOS corresponde  disponer en’ su
momento la ejecucién de una
Material g : FIERRO ZINCADO recalibracién, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y
Color : PLATEADO del i de
icibon o a g

3. Lugar y fecha de Calibracién

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC

18 -NOVIEMBRE - 2020

4. Método de Calibracién

vigentes.

Punto de Precision SAC no se
msponsabllizz de los peduidos que
pueda el uso

de este instrumento, ni de una
incomrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Calibracién se realizo tomando como refrencia la Norma NTP 339.159

5. Trazabilidad

INSTRUMENTO | . MARCA

+ CERTIFICADO |

TRAZABILIDAD = *

—PIEDEREY NSIZE
BALANZA KERN ]

L - 1098

TNACAL - DM 5 EO

LM - 002

INACAL - DM > kg ‘; >

6.C 1 Armbi 1

INICIAL - | FINAL -

|Temperatura 20.3 21.4

[Humedad % 62 62

Los L] de las i {/

en la pagina 02 del presente documento.

Con fines de identificacion se colocd una eliqueta autoadhesiva de color verde con la Indicacion "CALIBRADO"

Ms m Capcha 5

Reg. CIP N° 152631 2

Av. Los Angoles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Scanned by CamScanner



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO - 108 - 2020
Pagina :2de2
Resultados :
. . W B Peso del
Didmetro | Pesodel | . Punta ' | Altura de dispositivo de |
de la punta| martinete |’ conica |  caida introduccién sin
: . § 3 martinete Max.
v gs\m . kg Y ma kg F
s 7 10 > 05
& 203 | 01 | % | s00 S
35,61 100449 [ 586 ° 0.501 6,675
p \ 35.49 10.0449 586 ° 0.502 6.6752
MEDIDAS 35,69 100449 | 586 ° 0,502 6,
TOMADAS . 35,64 100449 | 586 ° 0,501 6,6752
i 3552 10,0449 | 586 ° 0.502 6.6752
3555 | 100449 | 586° | 0.502 6,6752
] 13558 7| 10,0449 | 58,6 ° 0,502 6,6752
Eror 0,12 00449 | -14° 0,002 ~ 06752

FIN DEL DOCUMENTO

de Labpratorio

Ing"dis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com E-mail: info@p precision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARGIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.

Scanned by CamScanner




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ iy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA "y

CON REGISTRO N° LC - 033
Paglotrs NLE 533
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 566 - 2020
Pagna 1de3
te  163-2020 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision . 202011-26 presente  certificado es [a
incetidumbre  expandida  de
1. Solicitante . GEOTECNIA Y PAVIMENTOS DEL SUR S.A.C. medicion que resulta de multipficar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién : CALJORGE CHAVEZ MZA. S LOTE. 01P.J. SAN de cobertura k=2. La Incertidumbre
FRANCISCO - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicién . BALANZA la medicién”. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS intervalo  de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : R31P30 expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie : 8335410496
. Los resultados son vdlidos en el
Alcance de Indicacion 1 300009 momento y en las condiciones en
que se realizardn las mediciones y
Division de Escala 114 no debe ser uilizado como
e—i certificado de conformidad con
e E . nomas de productos o como
i aReal(d) : 10 certificado del sislema de calidad de
Procedencia : CHINA la entidad que lo produce.
Identificacién © NO INDICA A solicante le _comesponde
: disponer en su momento la
- ELECTR ejecucién de una recalibracion, la
e " g cual estd en funcién del uso,
Ubicacién © LOCAL conservacion y mantenimiento del
de b oL
Fecha de Calibracion 1 2020-11-24 reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incomrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizd mediante el método de comparacitn segun el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién
JR. LAS SILVITAS 276 - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

de Laboratorio %
Ing. Luis Loayza Capcha ) &8
Reg. CIP N°* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.punlodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Scanned by CamScanner
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o C —  INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ 'm_:‘}:?_.
0 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e

CON REGISTRO N° LC - 033 TR
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 566 - 2020
Pagna: 2de 3
5. C A
Inicial Final
T SN 19.8°C 20,0°C
Humedad Relativa " - 76 % 76 %
6. Trazabilidad
Este certificado de calibracién documenta la Irazabilidad a los p que las de
medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (SI).
Trazabilidad |- Pawénutilizado | ___Certificado de calibracién
LM-411-2018
Pesas (exactitud E2 IP-307-2018 ! IP-308-2018
S yF1) LM1652018  /  LM-166-2019
LM-172-2018 / LM-173-2018

7. Observaciones
Losmmmdlmspem\lldos(e.mp.)pmmbdmmespmdmaloslmp,plubd-uasmusom
no atico de clase de exactitud 11, segin la Norma Metrol6gica Peruana 003 - 2009. Instrumentos

de Pesaje de Funcionamiento no Automdtico.
Se colocod una etiqueta auloadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de esle certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con

normas de producto o como certificado del de cali de la entidad que lo p
8. Resultados de Medicién
N INSPECCION VISUAL
w DE CERO TIENE ESCALA NO TENE
JOSCLACION LUERE TENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA- TIENE SIST. DE TRABA NO TEENE
PIVELACION TENE
————
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Finad
Cargali= 15000 g Carga L2= 30 000 g
N =0 Allg) - Mg) AL(g)
1 15000 05 o0 29999 09 1.4
2 15000 05 00 30 000 1.0 05
3 15000 o5 00 30000 08 23
4 15 000 0.7 0.2 30 000 09 0.4
s 15000 04 01 30000 08 03
6 15000 05 00 299 10 A5
7 15000 05 00 30000 11 06
8 15001 09 06 29999 07 A2
9 15 000 05 00 30 000 08 04
10 15001 08 0.7 30 000 10 05
g — —
IDferenca Maxima 0.9 12
MmO + 29 E3 39
(G
o
PUNTO DE N
PRECISION Yef? de Labhratorio
ARG Ing. Luls Loayza Capcha ) &
Reg. CIP N° 152631
PT-06 FO / Diciernbre 2020/ Rev 02
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail. info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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COMERCIALIZACION DE EQUIFPOS DE LARORATORIO
PL SUELOS CONCRETO ASFALTO Y MINERIA

TELF: 017631213 - CELs 934839621
LARBOIATORIOS SAC

RUG 20000310079 REPRESENTANTES DE « 7‘ ELE EIHusavarna

oHAUS"

2

PAG.10e2

CERTIFICADO DE CALIBRACION MG - 0515-2020
1. - SOLICITANTE

: GEOTECNIA Y PAVIMENTOS DEL SUR S.A.C
DIRECCION

: CALLE JORGE CHAVEZ MZA. S LOTE 01 P.]J. SAN FRANCISCO
CERTIFICA QUE : Los instrumentos de medicién indicados lineas abajo, han sido calibrados,

probados y verificados utilizando patrones certificados con trazabilidad en el
Instituto Nacional de Calidad INACAL.

2.- INSTRUMENTO DE MEDICION

EQUIPO: TAMICES DE GRANULOMETRIA DE ACERO INOXIDABLE AGREGADO GRUESO

3.- FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

FECHA :27 DENOVIEMBRE DEL 2020
(VIGENCIA 1 AND)
LUGAR :Instalaciones de MG LABORATORIOS SA.C

4.- METODO DE CALIBRACION

Método de Calibracién se realizé por comparacién directa tomando como referencia los
procedimientos descritos en la norma ASTM E11, "Estdndar Specification for Woven Wire Test
Sieves Cloth and Test Sieves”.

5.- TRAZABILIDAD

Los patrones (certificados) son emitidos por el Instituto Nacional de Calidad (INACAL)

6.- CONDICIONES DE CALIBRACION

- Temperatura promedio :23.6°C
Humedad Relativa promedio :41 HR%

JR LAS SILVITAS N° 276 - SAN JUAN DE LURIGANCHO -LIMA
TEL.017644215 ~ CEL.: 934839621
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g COMERCIALIZACION DE EQUIPOS DE LABORATORIO
DE SUELOS CONCRETO ASFALTO Y MINERIA
TELF.: 0176112135 - CELs 934839621
LANORATORIOS SAC m‘E
NUC: 20600310079 REPRESENTANTES DE : A Forcro B Husgvarna

oHAUS"

PAG.2de2
7.- RESULTADO DE LA MEDICION

- Los errores encontrados son menores a los errores maximos permitidos por la norma
arqueolégica metroldgica consultada.

LL240 | LvAa NO INDICA 3 7525 | 74316 | 7413 | 7277 7408 75.00 092

LL241 LVA NO INDICA 21/2" | 6287 | 6247 | 6258 6235 62,78 | 6302 | 6303 | 6289 6275 63,00 0,25

LL242 | LVA NO INDICA 2" 5094 | 4995 | 5002 | 4964 | S021 | 4971 | 5134 | 5008 5024 50,00 0.24

LL243 | LVA NO INDICA 11/2" | 3762 | 3754 | 3998 | 3943 | 4065 | 4109 | 4008 | 3985 3954 3750 2,04

LVA NO INDICA ) 2446 | 2457 | 2498 | 2431 2486 | 2504 | 2456 | 2459 2478 2500 0,22

LL245 LVA NO INDICA 374" 18,90 | 1902 | 1893 19,11 1901 | 1901 | 1900 | 1899 1900 19,00 0,00

LL246 | LVA NO INDICA N 18,97 | 1899 | 1699 | 1854 1902 | 1901 | 1897 | 1892 1898 19,00 0.02

LL247 | LVA NO INDICA /2" 1259 | 1254 | 1261 | 1256 | 1251 | 1260 | 1252 | 1264 1257 1250 0,07

eole|v|loa|jn]|a|w|n]|-
™
s
>

LL248 | LVA NO INDICA 3/ 9,61 9.35 955 9,56 948 9.57 9,64 947 9.53 9,50 0.03

..
o
£
~N
¥
o

Lva NO INDICA 174" 639 645 636 632 643 630 635 612 634 630 0.04

S insaaisas
Nera, ol

JR LAS SILVITAS N° 276 - SAN JUAN DE LURIGANCHO -LIMA
TEL.017644215 - CEL.: 934839621
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COMERCIALIZACION DE EQUIPOS DE LABORATORIO

DE SUELOS CONCIETO ASFALTO Y MINERIA

TELF.: 017611213 =~ CEL: 931819621

LAHBORATORIOS SAC ELE
RUG 20600310079 REPRESENTANTES DE : EIHusqvarna
oOHAUS"
PAG.2de?
7.- RESULTADO DE LA MEDICION

Los errores encontrados son menores a los errores maximos permitidos por la norma
arqueoldgica metroldgica consultada.

mor| o (| s | x| | | n | | o | m 3
1 [LL40 [ LVA | NOINDICA | & | 474 | 474 | 474 | 474 | 474 | 474 | 474 | 474 | 474 | 475 | 000
2 [LLAY[ LVA | NOINDICA | € | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 239 | 236
3 [LL2#2| LVA | NOINDICA | 10 | 207 | 206 | 207 | 205 | 20 | 207 | 207 | 207 | 207 | 200 | 009
4 [L23[ LVA | NOINDICA | 16 | 37,62 | 3764 | 3996 | 3943 | 4055 | 4109 | 4008 | 3985 | 3954 | 3750 | 204
S [LL2#4 | LVA | NOINDICA | 20 | 650 | 850 | £50 | €50 | 850 | 850 | ©50 | 850 | 85050 | 850 | 052
6 |LL245| LVA | NOINDICA | 30 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 800 | 60043 | 600 | 0&3
7 |LL246 | LVA | NOINDICA | 40 | 400 | 440 | 425 | 420 | 430 | 430 | 420 | 420 | 42338 | 45 | 063
8 |LL247 | LVA | NOINDICA | 50 | 310 | 300 | 290 | 300 | 290 | 300 | 310 | 290 | 300 300 | 005
9 |LL248 | LVA | NOINDICA | 60 | 250 | 250 | 255 | 240 | 250 | 250 | 250 | 250 | 24938 | 250 | 063
10 [LL249 | LVA | NOINDICA | @0 | 180 | 170 | 190 | 180 | 180 | 180 | 180 | 180 | 18000 | 180 | 00z
11 [LLZ43 | LVA | NOINDICA | 100 | 160 | 155 | 145 | 150 | 150 | 145 | 150 | 145 | 130 150 | 001
12 | LL249 | LVA | NOINDICA | 200 | 75 | 74 | 5 | 74 | 5 | % | 75 | 5 | 748 75 | 038

N

JR LAS BILVITAS N° 276 - SAN JUAN DE LURIGANCHO -LIMA

TEL.017644216 ~ CEL.: 934839621
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« COMERCIALIZACION DE EQUIFOS DE LABORATORIO
DE SUELOS CONCRETO ASFALTO ¥ MINERIA
L TELF.1 0176141213 - CEL.: 93103002}

l;:lmm|l:‘:‘ﬂw REPRESENTANTES DE : z ELE B Husqvarna
oHAUuS'
INFORME DE CALIBRACION MG - 0410-2020 PAG. 1de2

1.- SOLICITANTE: GEOTECNIA Y PAVIMENTOS DEL SUR S.A.C
Direccién: CALLE JORGE CHAVEZ MZA. S LOTE 01 P.J. SAN FRANCISCO-MOQUEGUA

2.- INSTRUMENTO DE MEDICION

EQUIPO : CENTRIFUGA DE LAVADO ASFALTICO
MARCA : ORION

MODELO : CL-01

SERIE : NO INDICA

ANO : NO INDICA

CAPACIDAD : 50008

MOTOR : 1HP

VELOCIDAD : 023,600 RPM

3. FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION:
17 DE NOVIEMBRE DEL 2020

Instalaciones de MG LABORATORIOS SA.C

Prueba 01 480 -520
Prueba 02 980 - 1020 1013
Prueba 03 1980 - 2020 2012
] TORIOS SAC.
Prueba 04 2480 - 2520 2502
ey
Prueba 05 2980 -3015 3016

JR LAS BILVITAS N° 276 -~ SAN JUAN DE LURIGANCHO -LIMA
TEL.017644215 - CEL.: 934839621
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LABORATORIONS SAC

@ COMERCIALIZACION DE EQUIPOS DE LARORATORIO
DE SUELOS CONCRETO ASFALTO Y MINERIA
TELF.1 017641213 - CEL.: 931830621

RUC: 20600310070 REPRESENTANTES DE : 7 ELE ®Husqvarna
oHAUS"
PAG.2de2
Prueba 06 3580 - 3615 3598
OBSERVACION:

Método de Calibracién se realizé por comparacién entre las lecturas de indicador de la
centrifuga con el tacémetro patrén.

- Temperatura promedio :23.1°C
- Humedad Relativa promedio : 65 HR%

Los errores son menores a los errores maximos permitidos por la norma metrolégica
consultada.

e SAC.
Lie Alberts Villahueva Andrade
GERENTE GENERAL

JR LAS SILVITAS N° 276 - SAN JUAN DE LURIGANCHO -LIMA
TEL.017644215 - CEL.: 934839621
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e P ~N COMENCIALIZACION DE EQUIPOS DE LABORATORIO
DE SUELOS CONCRETO ASFALTO Y MINERIA
TELF.a 017614215 - CEL. 931039622

LAHORATORIOS SAC
RUC: 20000318079 REPRESENTANTES DE : ELE Husqvarna
oHAuSs’
INFORME DE CALIBRACION MG - 0483-2020 PAG. 1de 2

1. - SOLICITANTE: GEOTECNIA Y PAVIMENTOS DEL SUR S.A.C
Direccion: CALLE JORGE CHAVEZ MZA. S LOTE 01 P.J. SAN FRANCISCO-MOQUEGUA

2.- INSTRUMENTO DE MEDICION

EQUIPO : PERFORADORA DIAMANTINA
MARCA : DIAMOND CORE DRILL
MODELO : NO INDICA

SERIE : NO INDICA

ARO : 2012

CAPACIDAD :15-20 mm

MOTOR : 3200W

ALIMENTACION : 250 V/50 60 Hz.

VELOCIDAD : 0a850 RPM

DIAMETRO : 108 mm

3. FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION:

20 DE DICIEMBRE DEL 2020

Instalaciones de MG LABORATORIOS S.A.C

RESULTADOS:

RANGO DE REVOLUCIONES [

_0-850RPM ol
Prueba 01 80-120 102
Prueba 02 280 -320 311
Prueba 03 475 -515 508

63 TORIOS SAC.
Prueba 04 595 - 630 623
s Luke Alberto Anlrade
GERENTE

GENERAL

JR LAS SILVITAS K° 276 - SAN JUAN DE LURIGANCHO -LIMA
TEL.017644215 - CEL.: 934839621
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COMERCIALIZACION DE EQUIPOS DE LABORATORIO
DE SUELOS CONCIHETO ASFALTO Y MINERIA

H TELF.1 017641213 = CEL.: 031830621
LADOR! \mms SAC ELE
RUC: 20600318070 REPRESENTANTES DE : Husqvarna
oHAUS'
PAG.2de 2
Prueba 05 680-715 708
Prueba 06 820-858 857
% ~ RESULTADODEMEDICION .
DIAMETRO DIAMETRO S | rvsns Sumne i
ITEM ESPECIFICADO | PROMEDIO | [NCERTIDUMBRE -
mm 5 o VS g et ;
1.00 108.00 (£1.50) 107.81 £019
OBSERVACION:

- Método de Calibracién se realiz6 por comparacion entre las lecturas de indicador de la
Diamantina con el tacémetro patrén.
- Temperatura promedio 122.7°C

- Humedad Relativa promedio : 45 HR%
Los errores son menores a los errores méximos permitidos por la norma metrolégica

consultada,

W SAC.

L Andrade
GERENTE GENERAL

JR LAS SILVITAS N° 276 - SAN JUAN DE LURIGANCHO -LIMA
TEL.017644215 - CEL.: 934839621
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s - M COMERCIALIZACION DE EQUIPOS DE LABORATORIO
DE SUELOS CONCRETO ASFALT® ¥ MINERIA
M G TELF.: 017644215 - CEL: 034839621

LABORATORIOS SAC EI,E
RUC: 20600318079 REPRESENTANTES DE : P Husavarng
oHAUS" [satmeT]
INFORME DE CALIBRACION MG - 0431-2020 PAG.1de2

1. - SOLICITANTE: GEOTECNIA Y PAVIMENTOS DEL SUR S.A.C
Direccién: CALLE JORGE CHAVEZ MZA. S LOTE 01 P.J. SAN FRANCISCO-MOQUEGUA

2.- INSTRUMENTO DE MEDICION

EQUIPO : RUGOSIMETRO DE MERLIN
. MODELO : TCP 669

SERIE : 531

ALCANCE : 50 DIVISIONES

PROCEDENCIA H NO INDICA

TIPO 2 ANALOGA - PLANTILLA

3.FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION:
21 DE NOVIEMBRE DEL 2020

Instalaciones d