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Resumen

En la presente investigacion denominada el Analisis de los tipos de fallas de un
pavimento flexible para determinar el estado conservacion av. Universitaria Norte,
comas,2020 tiene como objetivo principal determinar el estado del pavimento
flexible mediante el Método del PCl y el Método de Marshall, tanto visualmente
como en laboratorio, el tipo de metodologia que fue empleada fue cuantitativa, de
disefio experimental en base al manejo de las variables (dependiente e
independiente). Los resultados que se obtuvieron en la tabla N°7 representan el
resumen de la clasificacion del PCI de la siguiente manera: en las muestras
N°1,N°2,N°5,N°6,N°9 y N°10 sali6 una clasificacibon de REGULAR, en las
muestras N°3,N°4,N°7 y N°8 salié una clasificacion de MALO, con respecto a
Método de Marshall refiriendonos a la estabilidad y flujo se obtuvieron los
siguientes datos de estabilidad segun la tabla N°10 donde las muestras N°1, N°2
Y N°3 de las diamantinas arrojaron 5.1% por lo cual si cumple con la estabilidad y

flujo del criterio en el Método Marshall de Disefio de Mezclas.

Palabras Clave: Pavimento Flexible, Tipos de Fallas, indice de Condicion del
Pavimento (PCI), Método de Marshall.
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Abstract

In the present investigation called the Analysis of the types of failures of a flexible
pavement to determine the state of conservation av. Universitaria Norte, comas,
2020 has as its main objective to determine the state of the flexible pavement
using the PCl Method and the Marshall Method, both visually and in the
laboratory, the type of methodology that was used was quantitative, experimental
design based on management of the variables (dependent and independent). The
results obtained in table N ° 7 represent the summary of the PCI classification as
follows: in samples N° 1, N°2, N°5 N°6, N°9and N ° 10 A REGULAR
classification came out, in samples N ° 3, N ° 4 N ° 7 and N ° 8 a BAD
classification came out, with respect to the Marshall Method referring to stability
and flow, the following stability data were obtained according to Table N ° 10
where samples N ° 1, N °© 2 and N ° 3 of the diamantines yielded 5.1%, which is
why it complies with the stability and flow of the criterion in the Marshall Method of

Mix Design.

Keywords: Flexible Pavement, Failure Types, Pavement Condition Index (PClI),
Marshall Method.
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l. INTRODUCCION

En nuestro pais, como en el mundo actualmente se sufre mucho con las
distintas fallas que aparecen en los diferentes pavimentos flexibles tales como
grietas, fisuras, baches, desniveles, piel de cocodrilo y otras mas, no hay un
estado 6ptimo para la circulacion de vehiculos por eso se busca una solucién

para una mejor transitabilidad y seguridad.

Sabemos que las fallas pueden ser tanto por consolidacibn como por el
movimiento lateral esto debido al transito vehicular de las capas inferiores o
simplemente por la desproporcién de carga que hay en el pavimento, otro
problema puede ser por la mala compactacion que hay en el proceso de
construccion como también la disminucion de estabilidad durante la mezcla que
servira para el soporte del trafico vehicular. Las consecuencias que tendria este
inconveniente al no ser controlado serian problemas con el transito como el

trafico vehicular.

Rodriguez y Tacza (2018, p.30), dan su punto de vista sobre el Método de
indice de Condicion del Pavimento también conocido por sus siglas en inglés
como Pavement Condition Index (PCI), consiente mas que todo en la
estimacion que hay en el pavimento rigido como en el pavimento flexible, los
cuales, desarrollan para poder conseguir dicho indice de Integridad de los
pavimentos también conseguir la Condicion Operacional para dicho pavimento,
esto nos permitira establecer qué tipos de mantenimientos como reparaciones

necesitara el pavimento en funcién a su condicion actual.

Segun lo que indican los autores eso es uno de los métodos para evaluar las
necesidades de mantenimiento y reparacion sobre el pavimento, esto
ayudando mucho a determinar la condicion de la superficie asfaltica. Por ello se
usara este método para poder mejorar el pavimento flexible y ayudar a tener
una mejor transitabilidad y asi no acumular los traficos u otros problemas y

ademas a cumplir su vida atil del pavimento.

Como resultante, al argumento que se presenta, dicho proyecto de
investigacion se denomina como: “Analisis de los tipos de fallas de un
pavimento flexible para determinar el estado conservacidon av. universitaria

norte, comas,2020”. De tal modo se realiz6 la siguiente enunciacion del



problema: El problema general es: ¢ En qué medida el analisis de los tipos de
fallas influira en la determinacion del estado de conservacién del pavimento
flexible en la av. universitaria norte,comas,2020? y los problemas especificos
son: ¢Coémo influird el analisis de los tipos de fallas en el estado de
conservacion del pavimento flexible?,;, Como influird el PCI en el analisis de
tipos de fallas para mejorar la conservacion del pavimento flexible?,;,De qué
manera el andlisis de los tipos de fallas influird en la determinacion del estado
de conservacion del pavimento flexible en la av. universitaria
norte,comas,2020? y ¢De qué manera influira el estado de conservacion del

pavimento flexible con la transitabilidad?

La actual investigacion demuestra la enorme importancia de la transitabilidad
en la avenida universitaria, sabiendo que todo pavimento flexible se construye
para que cumpla su vida util siempre teniendo en cuenta su mantenimiento

periodico para que tenga su nivel de disefio con el cual fue creado.

Por ello, la justificacion técnica, consiste en conocer y analizar las fallas que
afectan durante el periodo en el cual se encuentra dicho pavimento flexible de
dicha avenida de estudio, evaluando y determinado sus causas, ya que no hay
una transitabilidad fluida y se desea analizar las fallas y tener una conservacion

Optima a futuro.

Siguiendo con la justificacion econOmica, es la que trata de economizar los
gastos del pavimento a través de los mantenimientos y conservacion, y asi
tener un mejor rendimiento en el pavimento y asi tener una excelente vida util

del pavimento sin ocasionar gastos adhesivos.

Por esta razén terminando con la justificacidén practica, avala por un mejor flujo
de vehiculos garantizando una mejor transitabilidad en el pavimento flexible

resolviendo las fallas y teniendo una conservaciéon éptima.

En la actual investigacién tiene como objetivo general analizar los tipos de
fallas optimizara el estado de conservacién del pavimento flexible en la av.
universitaria norte, comas,2020. Por ellos los objetivos especificos son:
Demostrar si el andlisis de los tipos de fallas influirh de manera considerable en
el estado de conservacion del pavimento flexible, Demostrar si la

implementacion del PCI en el analisis de los tipos de fallas influira en la



conservacion del pavimento flexible, Demostrar si el analisis de los tipos de
fallas influird en la optimizacion del pavimento flexible y Demostrar si el estado
de conservacion del pavimento flexible influird directamente con la

transitabilidad.

Con relacién a la hipotesis del dicho proyecto de investigacion, se indica que la
hip6tesis general consiste en el analisis de los tipos de fallas influye en la
optimizacion del estado de conservacion del pavimento flexible. Y las hipotesis
especificas son: El analisis de los tipos de fallas influye de manera considerable
en el estado de conservacion del pavimento flexible, La implementacion del PCI
en el andlisis de los tipos de fallas influye en la conservacion del pavimento
flexible, El analisis de los tipos de fallas influye en la optimizacion del
pavimento flexible y El estado de conservacion del pavimento flexible influira
directamente con la transitabilidad.

. MARCO TEORICO

Después de haber investigado de forma virtual en diferentes sitios y averiguado
diferentes tipos de investigaciones y articulos cientificos, de las cuales se
escogid las investigaciones que se acercan a las variables de dicha

investigacion.

Rodriguez y Tacza (2018), en su siguiente titulo de investigacion llamado
“Evaluacion de fallas mediante el método PCI y planteamiento de alternativas
de intervencién para mejorar la condicion operacional del pavimento flexible en
el carril segregado del corredor Javier’ que sera para optar por el titulo
profesional de Ingeniero Civil. Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. El
Objetivo de la tesis fue plantear unas alternativas que intervengan y permitan
una mejor condicion operacional para el pavimento flexible de dicha tesis. La
metodologia de esta investigacion es tipo descriptiva; y su disefio es de tipo
de campo; Su poblacion es el presente proyecto es el carril segregado del
corredor Javier Prado ubicado entre la Avenidas Los Frutales y la Avenida la
molina; Su muestra es el dicho trecho de estudio con elementos de muestra ;
los cuales, deberan desempefiar para las capas asfélticas de las carreteras y
un amplio menor de 7.30 metros, el area donde trabajaron debia cumplir con un

rango de 230.0 a 93.0 m2; Se concluy6 en dicha tesis de los autores que



usando la aplicacion del PCI se establecié la situacion real en el pavimento
flexible del carril segregado del corredor Javier Prado; por lo cual, se podra
disefiar unas mejores soluciones de intervencion en dicho pavimento para

mejorar la via.

Espinoza (2018), en su siguiente titulo de investigacion llamado “Evaluacién de
patologias en pavimento flexible para proponer intervencion correctiva
mediante visualizacién in situ en Av. Las Torres, Lurigancho” que sera para
optar por el titulo profesional de Ingeniero Civil. Universidad Cesar Vallejo. El
Objetivo de esta presente investigacion, fue proponer el sistema de Mesh
Track en el pavimento flexible mediante los ensayos destructivo que seria el
ensayo de Marshall y no destructivo que seria visualizacion in situ. La
metodologia de dicha investigacion fue la cuantitativa; y su disefio es de tipo
experimental; Su poblacién de dicha investigacion es la Avenida Las Torres,
Distrito de Lurigancho; Su muestra es 400 metros de la extension de la
Avenida Las Torres; Se concluydé que el porcentaje del area donde fue
afectada es del 49% al limite del 50% de su tramo observado, solo la
diamantina N°2 de su ensayo fue la menor mientras que las otras diamantinas

si cumplieron la estabilidad y flujo segun lo que mandaba la ASTM D6927.

Curo (2019), en su tesis llamado “Evaluacion de pavimentos flexibles y rigidos
aplicando las metodologias de inspeccion visual de zonas y rutas en riesgo el
indice de condicion del pavimento para el mantenimiento vial, caso de la av.
Floral y jr. Carabaya, Puno” para optar dicho titulo profesional de Ingeniero
Civil. Universidad Nacional del Altiplano. El Objetivo es calcular la superficie
tanto del pavimento rigido como el pavimento flexible empleando técnicas que
fueron la Inspeccion Visual de las Zonas y Rutas en Riesgo (VIZIR) y también
el indice de Condicion del Pavimento (PCI) para el mejor mantenimiento vial de
dicha investigacion. La metodologia de dicha investigacion es de tipo aplicada,
el nivel de investigacion es de tipo descriptiva; y su disefio es de tipo no
experimental; Su poblacion se comprende a los caminos de la ciudad de puno
en el departamento de puno, Perld; Su muestra donde se hara dicha
investigacion en la avenida Floral con un pavimento flexible y el Jr. Carabaya
con un pavimento rigido en la ciudad de puno del departamento de puno, Pera.

Donde para la aplicacion de los métodos planteados se evalué toda la longitud



de las vias; Se concluy6 que las vias evaluadas mediante los métodos de PCI
y VIZIR: La Av. Floral en su lado izquierdo presenta una calificacion PCI
intermedio de 49.35 que concierne a un estado “regular” para la metodologia
del PCl y su valor promedio de 3 que corresponde también a un estado
‘regular” segun la metodologia VIZIR; en su lado derecho presenta una
calificacion PCIl promedio de 41.91 que corresponde a un estado “regular”
para la metodologia PCI y su valor promedio de 4 que corresponde a un estado
‘regular” segun la metodologia VIZIR. El Jr. Carabaya presenta una
calificacion PCI promedio de 67.30 que corresponde a un estado “bueno” de la

via segun la metodologia PCI.

Rebolledo (2010), indica con su titulo de “Deterioros en pavimentos flexibles y
rigidos” para optar por el titulo de: Ingeniero Constructor. Universidad Austral
de Chile. El Objetivo de esta dicha tesis es identificar los tipos de fallas que
hay y soportan los pavimentos rigidos como pavimentos flexibles, para analizar
y plantear ideas para una mejor conservacion y rehabilitacion, con un minimo
costo para tener un eficaz resultado. La metodologia de dicha investigacion es
de tipo aplicada, el nivel de investigacion es de tipo descriptiva; y su disefio es
de tipo experimental; Su poblacion la zona de Valdivia; Su muestra de dicha
tesis es la conservacion de los pavimentos aplicados en los sector 1 y 2 de
Valdivia; Se concluyé que en dicho lugar no se aprecia una verdadera
conciencia de como tener una mantencion y buena conservacion de los dos
pavimentos, es mejor ademas que es un minimo costo que remediar un
pavimento completo, esto los haria ahorrar los millones de pesos que
gastarian, con ello habra mas serviciabilidad y confortabilidad para los

conductores.

Batallas (2016), “Modelo de gestidon de conservacion vial para la red vial rural
del cantén santo domingo” para disertacion previa para la obtencion del titulo
de magister en ingenieria vial. Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador. El
Objetivo es realizar la evaluacion funcional del tramo vial San Antonio — El
Placer del Toachi (carpeta asfaltica); como muestras representativas, de las
vias existentes en el canal vial rural de la zona de cantén Santo Domingo y
plantear una guia de gestion para la conservacion de la red rural. La

metodologia de dicha investigacion es de tipo aplicada, el nivel de



investigacion es de tipo descriptiva; y su disefio es de tipo experimental; Su
poblacién es el tramo vial, San Antonio — El Placer del Toachi (carpeta
asfaltica); Su muestra en el presente trabajo de estudio se adopté una longitud
de muestra de 40.00m para la via San Antonio- El Placer del Toachi, de
acuerdo al ancho de calzada y como se puede ver, cumplen con el area de
muestra de vias menores a 7.30 con un area 230 + 93 m2; Se concluy6 que
en dicha investigacion el PCI en la via de San Antonio - El Placer del Toachi,
tiene una calificacion de 49, que esta dentro del rango de “regular”.

Vélesela (2017), “Evaluacion vial y plan de rehabilitacion y mantenimiento de la
via azogues-cojitambo-deleg-la raya” para optar por el titulo de master en
ingenieria en vialidad y transportes. Universidad de Cuenca. El Objetivo de
esta tesis indicada es identificar los tipos de fallas que existen en el pavimento
del tamo de la via Azogues — Cojitambo — Déleg - La Raya, y mostrar algunas
soluciones para una mejor rehabilitacion y mantenimiento, para tener un disefio
apto y transitable. La metodologia de dicha investigacion es de tipo aplicada,
el nivel de investigacion es de tipo descriptiva; y su disefio es de tipo
experimental; Su poblacion de esta investigacion es el tramo de la via
azogues- cojitambo-deleg- la raya; Su muestra de dicha tesis son las
siguientes vias Azogues, Cojitambo, Déleg y el sector de La Raya, en los
limites con la provincia del Azuay. Dicha via en su conjunto esta conformada
por un pavimento flexible el cual posee una estructura transversal semejante;
Se concluyé que el objetivo fundamental de esta evaluacion es la situacion en
el que se encuentra el pavimento del tramo Azogues- Cojitambo- Déleg- La
Raya esto para poder establecer la rehabilitacion como también mantenimiento
con solo un fin tener una mejor via y que cumpla con los requisitos que todo

pavimento debe tener, proporcionando seguridad a los usuarios.

Alaamri, Kattiparuthi y Koya (2017), “Evaluacion de fallas de pavimento flexible:
un estudio de caso en la carretera Izki” revista Internacional de Ingenieria,
Gestion y Ciencia Avanzadas. El Objetivo de este articulo cientifico es la
solucion a un pavimento que esta a altas tensiones se busca que resista el
pasovehicular y los efectos del clima en la carretera Izki para poder tener una
buena transitabilidad y un buen disefio de pavimento acto para dicha zona. La

Metodologia de dicho articulo es de nivel de investigacidon de tipo descriptiva,



tipo aplicada y tipo experimental; Su poblacidén de este articulo es la carretera
Izki, Mascate; Su muestra de dicho articulo es la longitud de la carretera que
es de 123,5 km de la capital de Mascate; Se Concluyé que se debe hacer
mantenimientos y reparaciones en el tiempo adecuado para asi nho tengan eso
problemas que tienes y hacer una base en el pavimento bien adecuada a la

Zona.

Babu (2016), “Deterioro y Soluciones de Pavimentos Flexibles” revista
Internacional de Ingenieria Mecanica, Civil, Automotriz y de Produccion. El
Objetivo de esta revista es la explicacion del pavimento y cémo funciona e
indican soluciones ante los deterioros. La Metodologia de dicho articulo es de
nivel de investigacion de tipo descriptiva y tipo experimental; Su poblacion de
dicho articulo es el mal estado de los pavimentos; Su muestra de dicho
articulo es la disolucion del asfalto en las carreteras; Se concluyd que los
pavimentos se estan desmoronando debido a las cargas de actividades y los
campos atmosféricos por ello se debe hacer un buen estudio de las
propiedades del suelo de la subrasante y el uso de rejillas reducira el deterioro

en el pavimento.

Rashid (2017), “Estudio de defectos en Pavimentos Flexibles y su
Mantenimiento” revista Internacional de investigacion y desarrollo recientes en
ingenieria. El Objetivo de esta revista es como dar un buen mantenimiento a
los pavimentos ver su rendimiento y evaluacién que causa en el pavimento. La
Metodologia este articulo es de tipo aplicado, el nivel de investigacion es de
tipo descriptiva; y su disefio es de tipo experimental; Su poblacion de dicho
articulo es ver los defectos y causas del mantenimiento en el pavimento; Su
muestra es la observacién del analisis de mantenimiento; Se concluyé en
dicho articulo que el mantenimiento adecuado es de suma importancia y que se
tiene que hacer adecuadamente para ver buenos resultados sino las fallas

seguiran igual.

Luego de haber verificado la investigacion respectiva, ya sea escrita o virtuales,
se tomd en consideracion los siguientes trabajos, los cuales estan guiadas en

las variables de dicha investigacion.



Pavimentos

De acuerdo con diferentes sitios e investigaciones sobre la construccion civil,
los pavimentos son unas secciones estructurales que estan localizadas y
apoyadas sobre una superficie de un terrenal que se llama sub rasante. Dicho
manto ante todo debe cumplir un buen soporte en su procedimiento de
diferentes mantos y diferentes espesores, nombrado paquete estructural, esta
disefiado para poder aguantar las cargas que tendran a través del tiempo de

vida del pavimento (Guevara, 2018).

La clasificacion de los tipos de pavimentos se diferencia en el paquete
estructural que los componen porque esto puntualiza el comportamiento y la
forma como se realizara la distribucién de las cargas que empieza desde la
carpeta de rodadura hasta la superficie del terreno de fundacion conocido como
sub rasante, por ello los primordiales tipos de pavimentos que hay son:

Pavimento Flexible, Pavimento Rigido.

Pavimentos Rigidos Pavimentes Flexibles
Caga QA
..... PO Crandes 1134
;m;u GEomacmes | i -
Pt errasrrrean 19 Capa deBase
Capa de subbase [ Y o
I Zan de subxe
| Capa de subrasants

Capadesubrasante |

R o R 131 123

on silvsarts Orandes tarsiones
& sursane

Figura 1. Comportamiento de los tipos de pavimentos.

Fuente: Rodriguez y Tacza (2018)

El pavimento flexible conocido también como pavimento asfaltico esta formado
por diferentes capas una de ellas la llamada carpeta asféltica donde transitan
los vehiculos, en la que consiente minimas imperfecciones que habra en las
capas inferiores que estan debajo de la capa asfaltica todo para que la
estructura no fracase. Siguiendo con lo informado sigue la capa base y luego la
sub base, estas capas tienen la funcion de distribuir como transmitir las cargas
vehiculares. Por dltimo y no menos importante la sub rasante que sirve como

columna a las capas que fueron indicadas (Guevara, 2018).



Cabe recalcar que en el pavimento flexible es mas barato y ademas que tiene
un periodo que va de 10 a 15 afios de vida, pero el pavimento flexible tiene una
desventaja que es un mantenimiento que tiene que ser peridédico para cumplir

Su servicio.

El otro tipo de pavimento es el Rigido que conforma una capa diferente con una
rodadura que esta formada por una losa de concreto. Toma como nombre
pavimento rigido debido que sus propiedades que tiene la carpeta de concreto,
este pavimento soporta un mejor grado en las cargar de transito vehicular y a
comparacién del pavimento flexible este pavimento es de un costo mas caro,
pero el pavimento rigido requiere un mantenimiento minimo. Debido a su medio
rigido de la carpeta sus cargas vehiculares de dicho pavimento se distribuyen
de una forma mas eficaz, por ello, su estructura tiene una minima cantidad de
capas granulares entre la carpeta de rodadura y la sub rasante (Rodriguez y
Tacza, 2018).

Cabe resaltar que la distribucién de cargas es diferente a la del pavimento
flexible ya que en el rigido son las cargas sub-base y sub-rasante, pero debido
a sus condiciones propias del pavimento que se emplean que son: la rigidez y
el alto médulo de elasticidad , que desarrolla una reparticion en el area de
cargas de la sub rasante, de forma que una mayor porciéon de estas las

absorbe la losa de hormigon.

Pavimento Flexible

Conformacion de capas

Los pavimentos flexibles tienen diferentes tipos de capas que son la carpeta
asféltica que esta apoyada sobre las dos capas que son la base y sub base, y
estas capas estructurales reposan sobre la sub rasante, para saber mas sobre
estas capas se dard una breve informacién de cada capa del pavimento

flexible.

a) Carpeta Asféltica

La carpeta asfaltica es una de las primeras capas del pavimento flexible,
dicha carpeta ubicada sobre la base y es la que facilita el area de
rodamiento vial y ademas que protege a la estructura del pavimento flexible

y tenga una buena transitividad de vehiculos, con esto se impide la filtracién


https://www.ecured.cu/index.php?title=Losa&action=edit&redlink=1

del agua provenientes de las lluvias que hay en diferentes zonas u otros
factores que hay ocasionando saturaciones en las demas capas y apresurar
el deterioro. Este debe resistir a las diferentes cargas que sera sometido ya
gue una abundancia de asfalto durante la mezcla puede inducir una severa

pérdida en la estabilidad y una resbalosa encima de la superficie.

b) Base

La base es la que soporta y esta situada debajo del pavimento asfaltico el
cual esta expuesto a las cargas producidas por los diferentes vehiculos, la
funcién principal de la capa base es sostener, distribuir y transferir los
esfuerzos hacia la sub-base y sub-rasante ademas que esta capa tiene

doble funcion de drenaje y evitar la ascension capilar.

Esta compuesto la base mas que todo por un componente granular, ello
esta formada por piedra molida, suelo y agregado; asi mismo también esta
formada por el cemento portland, cal y componentes bituminosos,

adquiriendo también un nombre que se llama base estabilizada.

c) Sub-Base

La sub-base es una capa que cumple un asunto de economia ya que se
busca conseguir un mayor espesor en el pavimento flexible ademas que se
localiza debajo de la capa de base, esta capa conforma la estructura de la
via del pavimento flexible que se encarga de soportar, transferir y repartir

las cargas que estan en la capa asfaltica.

La sub-base esta conformada por mecanismos granulares que apoyan para
gue no ingrese el agua asi no afectaria a las otras capas ademas que esta
capa funciona como una capa de drenaje y asi evitando que la sub-rasante
pueda absorber el agua y evitando problemas como bajas temperaturas y

danando su volumen o elasticidad.

d) Sub-Rasante

La sub-rasante es la que se encuentra ultimo entre todas las capas y es la
del terreno que soporta las cargas que transmiten las demas capas del
pavimento flexible, puede conformarse con relleno y corte, la cual depende

del tipo de suelo ademas que la capa de la sub-rasante esta compactada,
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teniendo en cuenta que debe tener las propiedades, las especificaciones

adecuadas y secciones transversales del pavimento flexible.

Método Pavement Condition Index (PCI)

El indice de Condicién del pavimento que también en sus siglas en ingles es
“Pavement Condition Index (PCI)”, dicho método nos permitira la evaluacion de
los pavimentos rigidos como flexibles, ya que se desarrollara para lograr el
indice de integridad del pavimento y también su condicion operacional de la
superficie, el cual permite establecer las necesidades que necesita el
pavimento y que tipo de mantenimiento y reparacion necesitara dependiendo
mediante el método PCI.

El Pavement Condition Index- PCI es un indice numéricamente que tiene una
variacion desde el cero (0), para un pavimento fallido, hasta el niumero cien
(100), para el pavimento con perfectas condiciones, se clasifica, asi como la

siguiente tabla:

Tabla 1. Clasificacion del PCI

Clasificacion WValoracion | Tipo de Mantenimiento

PCI

86 a 100 Excelente
Mantenimiento Rutinario o |
Preventivo

71 a 85 Muy Bueno

56 a70 Bueno
Mantenimiento Periddico o |
Correctivo

41 a 55 Regular

26 a 40 Malo Rehabilitacion |

11 a 25 Muy Malo | |
Reconstruccion

O ald Fallado | |

Fuente: Brafiez, 2016

Tipos de Fallas

Las diferentes fallas que florecen en las diferentes carpetas asfalticas que se
dan por debajo de las consecuencias de un mal disefio, malos materiales, una
mala construccion, transito vehicular y también el clima. Las consecuencias de
los diferentes deterioros se dan por los elementos mezclados, porque esto
empeora al no tener una conservacion apropiada para el pavimento (Cubas,
2019).
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En los pavimentos flexibles se clasifican en las siguientes categorias que son 4:
fisuras y grietas; deformaciones superficiales; desintegracion de pavimentos;

afloramientos y otras fallas.

— v" Pieldecocodrilo v Fisuras de reflexién de junta
grietasy v/ Fisurasenbloque v Fisuras longitudinales y transversales
V' Fisurasdeborde v Fisuras parabdlicas o por deslizamiento

Abultamientos y hundimientos
Corrugacion

Depresion

Ahuellamiento
Desplazamiento

Hinchamiento

Deformaciones
Fallas en superficiales

Pavimentos
Flexibles

RT3

o V' Baches
Desprendimientos v" Peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados

N

Exudacién v Desnivel carril — berma

Otras fallas
v Agregado pulido v Parches

Figura 2. Fallas en el pavimento flexible
Fuente: Cubas, 2019

A continuacion, se dara una breve explicacion de los diferentes tipos de fallas

gue existen en el pavimento flexible los cuales son:
a) Piel de Cocodrilo

La falla llamada piel de cocodrilo producida por una sucesion de fisuras
conectadas causadas mas que todo por el agotamiento que hay en la
superficie del pavimento flexible sometidas a las cargas de transito.
Principalmente se forma en lo profundo de la primera capa asféltica, en el
gue los valores de esfuerzo de tension y deformaciones unitarias son mas
altos. Primeramente, para la formacion de la falla de piel de cocodrilo se
generan fisuras que se irradian hacia la superficie como unas fisuras
longitudinales en paralelo, posteriormente de continuas cargas de tréafico las
fisuras se enlazan y crean la falla piel de cocodrilo o también malla de

gallinero.
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Figura 3. Piel de cocodrilo
Fuente: Curo, 2019

b) Abultamientos y Hundimientos

Los tipos de fallas que son los abultamientos son chicos apartamientos
hacia a lo alto confinados en la superficie del dicho pavimento, la diferencia
con los apartamientos que son producidos por pavimentos inseguros y los
hundimientos también son desplazamientos hacia la parte inferior, chicos y
guebrados, en la superficie del pavimento asfaltico.

Figura 4. Abultamientos y Hundimientos
Fuente: Curo, 2019

c) Grieta de borde

Las grietas de borde mas que todo son equivalentes y ademas existen a un
trayecto que esta entre0.30 y 0.60 metros al borde externo del pavimento

asfaltico. Dicho problema se desarrolla por estas cargas de transito y logra

iniciar esto por debilidad, debido a las situaciones de diferentes climas o por

la base o de la sub-rasante cercana al borde del pavimento.
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Figura 5. Grieta de borde
Fuente: Curo, 2019

d) Grietas longitudinales y transversales

Las grietas longitudinales son fallas paralelas a un eje del pavimento o a
una dicha trayectoria de la edificacién y son producidas mas que todo por la
mala edificacion de la junta del carril, la convulsion que hay en la superficie
del concreto asfaltico es causado por las minimas temperaturas o también

por el agrietamiento que causa debajo de la capa de base.

Las grietas transversales son fallas que se desplazan por el pavimento en
diferentes rincones como objetivos al mismo eje o0 a la orientacion de la
edificacion, ademas estos ejemplos de grietas no existen asociados con las

cargas.

Figura 6. Grietas longitudinales y transversales
Fuente: Curo, 2019

e) Huecos

Los huecos son unos tipos de fallas de depresiones minimas en un area del
pavimento, mayormente con unos diametros minimos de 0.90 m y con una
forma de plato hundido. El aumento de los huecos son mas que todo por
todo el acaparamiento de agua adentro de ellos. Los huecos son causan

cuando el trafico destroza minimos pedazo del pavimento.
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Figura 7. Huecos
Fuente: Curo, 2019

f) Hinchamiento

La falla de hinchamiento se define mayormente por una torcedura hacia la
parte de la superficie del pavimento flexible con unas frecuencias muy
largas y también graduales su longitud es maximo de 3.0m. El hinchamiento
se puede encontrar escoltado de agrietamientos superficiales.

Figura 8. Hinchamiento
Fuente: Curo, 2019

Procedimiento de evaluacion de la condicién del pavimento

Esta forma indica iniciar mas que todo con una fase de trabajo en el campo, en
el cual se va a identificar los tipos de dafios que hay en el pavimento con sus
respectivos tipos que hay, como la severidad y la distension de dichas fallas.

La severidad es la forma de qué nivel esta la falla, este grado de severidad se

clasifica en tres tipos:

e Low (Bajo)=L
e Medium (Medio) =M
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e High (Alto)=H
A continuacion, se mostrara las siguientes tablas sobre las alturas de severidad
de los deterioros que son causados en el pavimento asfaltico y opciones de

reparacion para fallas en el pavimento asfaltico.

Tabla 2. Niveles de severidad de los deterioros en el pavimento asféltico

DANOS O SEVERIDAD
FALLAS LOW (Bajo) MEDIUM (Medio) HIGH (Alto)
Gnetyas .fmas capilarcs. 'y z L Red o patron de grietas que ha
longitudinales que  se | Desarrollo posterior de grietas :
: < Z 5 evolucionado de tal forma que las
1-Pielde desarrollan  de forma | ptel de cocodrilo del nivel L. | . 2 z
= : 2 piezas o pedazos estan bien
cocodrilo. paralela con unas pocas o | en un patrén o red de grietas £
3 % g definidos vy descascarados los
ninguna interconectadas. | que pueden estar ligeramente
- 5 bordes. Algunos pedazos pueden
Las grietas no estan | descascaradas. 2 S
= = ] . moverse baio el transito.
4 .- ) Los z_lbultamll_:n_tos o|Los abultam.u::n_tos ° | 1os abul ientos o 1 fimientos
Abultamientos v | hundimientos onginan una | hondimientos ornginman una orioi una calidad de trancito de
hundimientos. calidad de trinsito de baja | calidad de transito de 2 idad alt
severidad. severidad media. sever alta.
. Aprietamento  bajo o | Grietas medias con algo de | Considerable fragmentacion o
7.- Grieta de P - i i T
borde medio sin fr_agmﬂntacnono fragmente_lm_on v | desprendimiento a lo largo del
) desprendimiento. desprendimiento. borde.
i Existe una de las condiciones: | Existe una de las condiciones:
: 1. Grieta sin relleno de ancho | 1. Cualquier grieta rellena o no,
entre 100 mm y 76.0 mm_ |rodeada de grietas aleatorias
10.- Gretas Existe 2. Grieta sin relleno de | pequeiias de severidad media o alta.
Longitudinales y [ 1. Grieta sin relleno de | cualquier ancho hasta 76.0 | 2. Grieta sin relleno de mas de 76.0
transversales. ancho menor que 10.0|mm rodeada grietas aleatorias [mm de ancho.
mm pequefias. 3. Una grieta de cualquier ancho en

3. Grieta rellena de cualquier
ancho, rodeada de grietas
aleatorias pequenas.

la cual unas pocas pulgadas del
pavimento alrededor de la misma
estan severamente fracturadas.

13 -Huecos

(Bacheo)

Profundidad maxima Didmetro medio (mm)
del hueco 102 a 203 mm 203 a 457 mm 457 a 762 mm
12.7a 25.4 mm BAJO BAJO MEDIO
>254a50. 8mm BAJO MEDIO ALTO
> 50.8 mm MEDIO MEDIO ALTO

18 - Hinchamiento.

El hinchanuento causa
calidad de transito de baja
severidad.

El hinchamiento causa
calidad de transito de
severidad media._

El hinchamiento causa
calidad de transito de alta
severidad.

Fuente: Curo, 2019
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Tabla 3. Opciones de reparacion para fallas en el pavimento asfaltico

DANDS O SEVERIDAD
[ FALLAS LOW (Bajo) MEDIUM (Medic) HIGH (Aka)
Parcheo parcial o en toda -
1.- Piel de No se hace nada, sello a profindidad (Full ~ |popeoParesal o Full
cocodrilo. superficial. Sobrecarpeta. Depth). Sobrecarpeta. R I .
Reconstruccion
4 .- ) . Reciclado (fresado)) en
Abultameentos ¥ Mo se hace nada. :R.Ecﬁn‘_'l.aidn =a ﬁj:alPEr-:I:um firio. Parcheo profundo o
Indirmentos. pre o par parcial Sobrecarpeta.
7-Grietade  |Mosehacenada Sellado de | o200 de grietas. Parcheo parcial -
X Parchas paredal -
borde. gnetas con ancho mayor a 3 mm profind profindo.

10.- Gnetas lons

[T9e =& hace nada. Sellade de

srietas de ancho mayor que 3.0

Sellado de srietas.

Sellado de gnietas.

v transversal. Parcheo parcial
13.-Huecos Mo ze hace nada. Parcheo parcial | Parches parcial o

(Bachao). o profundo. profimdo. Farcheo profinda.
18.- Mo se hace nada. -
Hincl anto. Mo se hace nada. Reconst e Eeconstruccion.

Fuente: Curo, 2019

Ensayo de Marshall

El ensayo de Marshall tiene como objetivo determinar su contenido optimo del

disefio del asfalto para poder determinar el tipo de mezcla asféltica, Segun los

expertos del Manual de Disefio de Pavimentos en base al Método AASHTO-93,

indican que para analizar la muestra sus dimensiones son de 4” de diametro

por 2.5” de altura para determinar su estabilidad y flujo. Los criterios en el

Método Marshall de Disefio de Mezcla es el siguiente.

Tabla 4. Criterios del Método Marshall de Disefo de Mezclas

Fuente: Espinoza, 2018

Vias locales Ving Sphoptora Vias Expresas
Criterio en el Método [ y Arteriales P
Marshall de Disefo de EAL < 10* 10*< EAL <10° EAL = 10°
Mezclas* Transito Transito Transito
Liviano Mediano Pesado
Numeros de golpes en cada |
caradelaprobeta = s ;{5‘ | ) o
Estabilidad minima, kN 3.4 544 8,16
Flujo, 0,25 mm (min - max) 8 - 8 - 16 8-14
Porcentaje de vacios llenos de
aire**, (min - max) S dt=.b i
Porcentaje de vacios, en el
agregado mineral***, VMA (min Ver Tabla 32
- max)
Porcentaje de vacios llenos de
asfalto, VFA (min — max) 70-80 65-78 68 I3
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. METODOLOGIA
3.1. Tipos y Disefio de Investigacion

Como indica el siguiente autor Tibaud (2009) indica que la investigacion
cuantitativa se ajusta una muestra tanto positiva como pos-positiva ademas
que tiene con caso fundamental la explicacion, control y prediccion de los
fenomenos que se estudian en dichas investigaciones (p.187). Por ello la
investigacion y los métodos que se usaran para el analisis, el enfoque de la
investigacion sera cuantitativo ya que tiene diferentes procedimientos en la
medicion.

Lo que indica Cervera (2014) es que el método cientifico agrega nuevos
conocimientos, técnicas de investigacion a un determinado meétodo cientifico
como también para la verificacion de la eficacia de las técnicas, teorias y ultimo
conocimientos ya efectivos. Se trata, por tanto, de un tipo de investigacion mas
creativa o innovadora, aunque también mas rigida por sus resultados y
métodos, ya que su valor se realizard por personas expertas en el dicho
estudio como nacionales e internacionales (p.17). Por lo cual en dicha
investigacion se usara el método de investigacion cientifico ya que radica en el
analisis sistematico, de medicidn, experimentacion, la formulacion, analisis y

por ultimo la transformacion de las hipétesis.

Segun Lozada (2014) en el tipo de investigacion aplicada es la que explora
los conocimientos con un estudio directo a las dificultades de la comunidad.
Segun Lozada el fundamenta principalmente los descubrimientos cientificos de
la investigacion basica, ocupando el proceso que hay en el enlace entre la
teoria y el interés (p.35). En la cual esta presente investigacion es de un tipo
aplicada por lo que le interesa en la aplicacion de los conocimientos teoricos,

busca conocer la dificultad para la mejora de la via vehicular.

Segun en el siguiente autor nos da una definicion del nivel de investigacion
descriptiva el cual indica Pefia (2012) que esta investigacion conocida también
como estadistica, la cual ayuda a referir los datos obtenidos por los tipos de
poblacién (p.4). Dicha investigacion es de nivel descriptiva ya que busca
determinar la problematica y determina el objeto que se desea en dicho estudio

marcando las caracteristicas y propiedades de dicha investigacion.

18



Segun, Cambillo y Porta (2014), resefian indicando el disefio de investigacion
gque es una estrategia pensada mas que todo para manifestar las dichas
repuestas de investigacion. Este disefio nos marca lo que el investigador
corresponde a que pueda alcanzar sus objetivos de este estudio, una de ellas
es contestar sus interrogantes que ha plantado y analizado su hipétesis
formulada en un contexto personal (p.69). En la actual investigacién su disefio
es experimental ya que se realiza un enfoque cientifico y donde se hara

prueba para determinar la relacién.
3.2. Variables y Operacionalizacion

En la actual investigacion, se ha reconocido dos variables indicando que son

unas variables cuantitativas, las cuales son:

e La variable independiente que es “El analisis de los tipos de fallas”

e DEFINICION CONCEPTUAL
Rodriguez (2017), indica que los tipos fallas son la consecuencia de las
interacciones complicadas del disefio, de los materiales, de la
construccion, el transito vehicular y los diferentes climas. Estos
elementos mezclados, son la causa de estas fallas que se observan en
el pavimento.

e DEFINICION OPERACIONAL
Se analizara la severidad de las fallas de la carpeta asfaltica de un
pavimento flexible mediante sus opciones de reparacion que se
elaborara para el mejoramiento del pavimento flexible y asi tener una
mejor transitabilidad y no los problemas de congestion vehicular.

e La variable dependiente que es “El estado de conservacion del
pavimento flexible”

e DEFINICION CONCEPTUAL
Granda (2016) indica que cualquier proyecto de construccion de un
pavimento flexible para que sea perdurable y pueda tolerar
favorablemente a lo extenso de la vida util de dicho disefio proyectada,

ademas debe tener un mantenimiento.
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e DEFINICION OPERACIONAL
Se busca obtener el rango de clasificacibn mediante el método del PCI
para un éptimo y un mayor mejoramiento en el pavimento flexible y

solucionar los problemas para mejorar la transitabilidad.
3.3. Poblacion, Muestray Muestreo

Poblacion
Segun lo que indica Arias (2006) es que la poblacién es la definicién de un
conjunto finito o infinito de diferentes sintesis con unas caracteristicas que son

comunes para las amplias conclusiones de la investigacion (p. 81).

La poblacién de dicha investigacion es el suelo de la capa asféltica que se
encuentra ubicado en el departamento de Lima, se estudiara el suelo de la
carpeta asfaltica en la Avenida Universitaria Norte, distrito de Comas.

Muestra

Segun el autor Tamayo (2002) indica que la muestra se saca a partir del
tamafno de poblacion, se determinara la muestra solo si no es posible calcular
las diferentes formas de la poblacién, lo misma, se considera particularmente

en la poblacién (p. 176).

En este proyecto se investigara la muestra que en este caso es toda la carpeta
asfaltica de la Avenida Universitaria Norte en el distrito de Comas, que se
encuentra entre la Av. Guillermo de la fuente y la Av. 22 de agosto con una
distancia de 383m donde se tomara las muestras de la avenida para la

investigacion.
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Muestreo
Segun el autor Tamayo (2006), por ello nos indica que el muestreo es un
procedimiento para conocer algunas caracteristicas de la poblacion con base

en una muestra extraida de ella (p.177).

En dicha investigacion el muestreo sera desde la Av. Guillermo de la fuente
hasta la Av. 22 de agosto donde se observara los tipos de fallas que se

encuentran en la carpeta asfaltica entre dichas ubicaciones.

La unidad de analisis
En este proyecto la unidad de andlisis serd la carpeta asfaltica de la Av.
Universitaria Norte, Comas.

3.4. Teécnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

Segun el autor Arias (2006), indica que la técnica de recoleccion de datos
son las diferentes formas como también maneras para buscar informacion. Son
tipos de técnicas; como la observacion directa, la investigacion en sus dos

caracteristicas es: oral y escrita (p.111).

En este proyecto se manejara la técnica de observacion que nos permitio la
seleccidn e identificacion de dicho tramo de estudio, ya que se puede observar

deficiencias en la carpeta asfaltica de la Av. Universitaria Norte, Comas.

Arias (2006), explica que los instrumentos de recoleccién de datos son
medios que se usan materiales para emplear y recoger la investigacion
recolectada. Ejemplo: formatos de cuestionario, lista de cotejo, escalas de

actitudes su opinioén, grabador, cAmara fotografica, etc. (p.111).

Entonces, en dicha investigacion se tendra como instrumento para poder
aplicar el dicho método PCI para poder determinar las fallas, utilizaremos la
recoleccion de datos que se asegurara de la informacion de dicha avenida y asi
permita una clara observacién de las fallas de dicha zona de estudio

igualmente para el ensayo de Marshall.

Segun el autor Pefia (2013), explica que la validez de los instrumentos son el
nivel en el que el instrumento en realidad pueda calcular la variable que se

desea buscar medir (p.13).
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Por ello, la validez de los instrumentos que se utilizard en el estudio serd la
evidencia fotografica que se tomara al momento de analizar los tipos de fallas y
ensayos. Con respecto al formato para analizar mediante el método de
evaluacion del PCI se validara a través de la firma de un ingeniero experto

igualmente el ensayo de Marshall.

Pefia (2013) también muestra que la confiabilidad es un valor en el que el
instrumento causa los resultados sélidos y coherentes. Poca palabra se puede
decir, que su estudio periédico al mismo sujeto u objeto nos da respuestas
iguales (p.5).

Por ello para consolidar la confiabilidad de los instrumentos que utilizaremos
para el método de evaluacion del PCl y ensayo de Marshall se recopilara de

diferentes tesis donde trabajen con dichos procesos.
3.5. Procedimientos

En esta investigacion se ejecutara una forma de estudio para lograr resultados
ansiados por los objetivos e hipotesis de las variables usando el método del
PCI el cual ayudard para analizar los tipos de fallas que haya en dicha
investigacion pueda realizar su respectivo mantenimiento para que la via tenga
una condicion 6ptima y ademas se haran ensayos con tres muestras de
diamantina de 3 pulgadas extraidas de dicha avenida con maquinas
especializadas que luego se llevara a laboratorio para ver su estabilidad y
resistencia usando el aparato de Marshall para ver como se encuentra el

pavimento.

El procedimiento para dicha elaboracién de los datos que se obtendran e

indicadores se realizara a través de los siguientes procesos:

e En campo: Se rellenara el formato de recoleccion de datos en dicha zona
de estudio mediante el método PCI, a través del siguiente proceso, en
primer lugar, se ubicara las fallas que se encuentran a lo largo del tramo de
la Avenida Universitaria Norte entre las Av. Guillermo de la fuente hasta la
Av. 22 de agosto donde se recopilaran los datos, luego de ello, se

clasificara segun su severidad y la cantidad en el que se encuentre en
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dicho tramo, para posteriormente obtener el total de fallas que se
encuentren en dicho lugar presentes en cada unidad de muestra.

En oficina: Cada muestra se evaluara en una hoja de registro de los datos
en campo de la unidad de muestra, luego de que se halla determinado las
fallas se calculard la densidad de cada tipo de fallas, la cual serd la
particion del metrado total de los tipos de fallas que habra entre el area
general de cada modulo de muestra.

Luego de ello, con los valores obtenidos de la densidad, se adquirieron
unos valores deducidos de cada mezcla de falla, segun las curvas de
valores deducidos para los tipos de fallas correspondientes a pavimento
flexible presentes al Manual Pavement Condition Index (PCI).

Lo mismo se realizara para hallar todos los valores deducidos de las fallas
encontradas en dicho tramo, luego se ordenara de mayo a menor los
valores deducidos siguiendo con la aplicacion del método, y es necesario
calcular la cifra mayor aceptable de los valores deducidos “m”.

Por ello se determinara el total deducido mediante una suma de los valores
deducidos propios y que “q” es el numero de los valores deducidos
mayores a 2, después de eso se utilizara la curva de correccion de valores
deducidos para poder obtener el mayor valor deducido corregido.
Finalmente se procederé al calculo del Pavement Condition Index (PCI) de
la unidad de muestra para determinar el estado actual que presenta dicho
pavimento de dicha avenida.

En laboratorio: Para los ensayos se extraeran 3 muestras de diamantina
con maquinas especializadas en la Avenida Universitaria Norte entre las
Av. Guillermo de la fuente hasta la Av. 22 de agosto cada muestra tendra 3
pulgadas de diametro y se llevara a laboratorio para dichos andlisis del
pavimento.

Cada diamantina se analizara para ver como esta su estabilidad y flujo del
pavimento de dicha avenida para ver el disefio de la mezcla asfaltica en el
gue se encuentra, cada diamantina se lavara y se pesaran para ver su
peso de ahi se meteran al horno he igualmente se hara la misma rutina
como el lavado, se usara el aparato de Marshall para el ensayo donde se

vera la deformacion de las diamantinas para ver la carga maxima y flujos
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también el método de Marshall para definir la granulometria y asi obtener

los datos para ver cdmo se encuentra el pavimento.

3.6. Métodos de Anélisis de Datos

Para dicho método de andlisis de datos se usaran gréficas y cuadros que se
correlacionen con los resultados de las muestras obtenidas con sus cantidades
y porcentajes, asi mismo, se mostrara los resultados de la tabla de resumen
final de todo el tramo que es desde la Av. Guillermo de la fuente hasta la Av. 22
de agosto que se utlizara para finalmente determinar las alternativas de
intervencion expuestas segun los tipos de fallas encontradas en dicho estudio

de investigacion.

3.7. Aspectos Eticos
En este actual trabajo de investigacion el cual se debera tener en consideracion

los siguientes puntos principales éticos:

Con razén a la autenticidad, dicho trabajo de investigacion estaba
administrado bajo la norma de estilo ISO actualizado con respecto a las citas,

referencias de tesis, libros, articulo cientificos y periodisticos.

Con razon a la verdad, los testimonios y observaciones de dicho proyecto
seran demostrados mediante fotografias y formatos de evaluacién firmado por

un ingeniero especializado.

Con respecto a la autonomia, el autor utilizara sus propias opiniones, criterios
e interpretaciones investigados como base de guia ya indicados en el marco

tedrico de dicha investigacion.
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V. RESULTADOS
4.1. Descripcion de la zona de estudio
Nombre del Proyecto

“Analisis de los tipos de fallas de un pavimento flexible para determinar el

estado conservacién av. universitaria norte, comas,2020”

Distrito: Comas

Norte: Con los distritos de Puente Piedra y Carabayllo.

Sur: Con los distritos de Los Olivos, Independencia y San Juan de Lurigancho.
Este: Con los distritos de SJL y Carabayllo.

Provincia: Lima

Departamento: Lima

Via a Intervenir: Av. Universitaria Norte urb. Santa Luzmila entre la Av.

Guillermo de la Fuente y la Av. 22 de agosto

Mapa de Ubicacién y localizacion del objeto de estudio
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Figura 10. Indica el lugar donde se analizé las fallas del pavimento
Fuente: Elaboracion propia
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Mapa de Ubicacion del laboratorio donde se realizaron los ensayos
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Figura 11. Indica el lugar donde se hizo los ensayos
Fuente: Elaboracién propia

4.2. Datos Predominantes

En el tramo analizado de la Av. Universitaria Norte urb. Santa Luzmila entre las

Av. Guillermo de la Fuente y Av. 22 de agosto tienen un uso vehicular medio de

comercio y un alto en el transporte publico ademas la falta de mantenimiento

debido a eso presentaba las fallas encontradas como piel de cocodrilo,

abultamientos y hundimientos, fisuras de borde, fisuras longitudinales y

transversales, huecos e hinchamientos.

4.3. Analisis del Método PCI

El

homogéneos del pavimento flexible de dicha zona de estudio ya indicada.

objetivo de dicho trabajo de investigacion fue analizar los tramos

En las evaluaciones que se hicieron al pavimento flexible entre la Av. Guillermo

de la Fuente y Av. 22 de agosto, Distrito de Comas, se encontraron diferentes

tipos de fallas que fueron analizados por el Método del PCI.
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Figura 12. Observacion de los tipos de fallas
Fuente: Elaboracion propia

UNIDAD DE MUESTRA: UM-01

El inicio del tramo de estudio comienza con la unidad de muestra UM-01, la

cual tiene un largo de 38.30my ancho de calzada de 6.0m.

Las fallas que se encontraron con un nivel de severidad Low (Baja) son: Piel de
Cocodrilo; Las fallas que se encontraron con un nivel de severidad Medium
(Medio) son: Piel de Cocodrilo, Fisuras Longitudinales y Transversales, Huecos
e Hinchamiento; Las fallas que se encontraron con un nivel de severidad High

(Alto) son: Piel de Cocodrilo y Abultamientos y Hundimientos.

Después de determinar los diferentes tipos de fallas de la Unidad de Muestra
N°1, se calcula la densidad de los diferentes tipos de fallas encontradas, la cual

es la division del metrado total de la falla entre su area total de cada muestra.

Ejemplo, para la falla Piel de cocodrilo con un nivel de severidad Medium
(Medio), que tiene un total 11.16ml en la muestra, se calcula con la férmula de
la densidad a continuacion.

Area Total del Daiio x 100

Densidad = —
Area de Muestra

Densidad (%) =116 x 100% = 4.86%
229.80
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Figura 13. Estado de la Densidad en la Muestra N°1
Fuente: Elaboracion propia

Luego, que obtenemos los valores de la densidad, se consiguieron los valores
deducidos de cada tipo de falla de la Unidad de Muestra N°1, segun las curvas
proporcionadas para el Pavimento Flexible indicados en el Manual Pavement
Condition Index (PCI). Ejemplo, para la falla que dimos de ejemplo en la
densidad se ingreso a la curva de Valores Deducidos de la Figura N°14 con los
valores que obtuvimos de densidad que fue de 4.86% y obtuvimos un Valor
deducido de 8.0.
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Figura 14. Estado de la Densidad en la Muestra N°1
Fuente: Elaboracion propia
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Del mismo modo los diferentes tipos de fallas de la Unidad de Muestra N°1

pasaran por el mismo procedimiento para hallar los Valores Deducidos de cada

falla.

Tabla 5. Hoja de Registro de la Unidad de Muestra N°1

METODO DE EVALUACICN DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PAVIMENTO CON SUPERFICIE

ASFALTICA

HOJA DE REGISTRO

= =

NOMBRE DE VIA: | AV. UNIVERSITARIA NORTE SANTA LUZMILA UNIDAD DE MUESTRA:  |UM-01

SECCION DEVIA: (AV. GUILLERMOS DE LA FUENTE- AV. 22 DE AGOSTO AREA DE MUESTRA: 229.80

EVALUADOR: Kevin Bryan Torres la Torre FECHA DE EVALUACION: (25/03/21

1.Piel de Cocodrilo 6.Depresion 11.Parcheo 16.Desplazamiento

2 Exudacion 7.Fisura de Borde 12.Pulimientos de Agregados 17.Grieta Parabolica o por Desplazamiento

3.Fisuras en Blogue 8.Fisura de Reflexion de Junta 13.Huecos 18.Hinchamiento

4.Albult to y Hundi tos |9.Desnivel Carril/Berma 14.Cruce de Via Ferrea 19.Desprendimiento de Agregados

5.Corrugacion 10.Fisuras Longuitudinales y Transversales |15.Ahuellamiento

FALLA SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD(%) VALOR
DEDUCIDC
1 L 1.35 1.45 2.8 1.22 0.1
1 M 3.05 8.11 11.16 4.86 8.0
1 H 30.06 30.06 13.08 45.0
4 H 0.33 0.35 0.26 0.46 0.55 0.38 2.33 1.01 10.0
10 M 0.90 0.86 0.85 0.80 1.20 4.61 2.01 5.0
13 M 0.35 0.40 0.54 0.45 1.74 0.76 4.0
18 M 0.20 0.22 0.48 0.41 0.45 1.76 0.77 3.0
TOTALVD= 75.1

Fuente: Elaboracién propia
Después de haber hallado todos los Valores Deducidos, se escogera el
maximo Valor Deducido para calcular el nimero de valores deducidos (m) que
muestra la Figura N°15, para la Unidad de Muestra N°1 se agarrara el 45 es el
namero maximo de los Valores Deducidos y se reemplazara dentro de la

siguiente formula:

_9
98

N@ de Valores
Deducidos =

1+ + (100- MAX.V.D.) =10

Figura 15. Hoja de Registro de la Unidad de Muestra N°1
Fuente: Elaboracion propia

Reemplazamos y como resultado tendremos el Numero de Valores Deducidos
gue seria 6.05 por lo cual se deduce que hay 6 Valores Deducidos. Luego de
ellos se determina el Valor Deducido Total mediante la suma de los Valores
Deducidos individuales que obtuvimos teniendo en cuenta que =6, teniendo

esos datos se determina el Maximo Valor Deducido Corregido (V.D.C.)
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utilizando la Curva de Correccion para Pavimentos de Asfalto como muestra la
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Figura 16. Curva de Correccion de Valores Deducidos de la Unidad de Muestra N°1

Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo se muestra en la siguiente Tabla N°6 como se obtiene el Maximo

Valor Deducido Corregido de cada uno de la Unidad de Muestra N°1, donde el

maximo V.D.C. es 55

Tabla 6. Calculo del Maximo Valor Deducido Corregido de Muestra N°1

VALORES DEDUCIDQS VD

TOTAL

V.D.C

45

10

5

75

35

45

10

74

35

a5

10

72

a5

10

a5

a5

10

63

SRR = N = K]

42

=N R =R

45

b |ha (G0 |20 GO B8

LS LS
LN LSS SR - Y
L LS ST ST S

o0

55

Fuente: Elaboracion propia

MAX V.D.C

55
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Finalmente, se realiz6 el calculo del indice de Condicion del Pavimento (PCI)
de la Unidad de muestra N°1 para analizar la condicion que tienen el pavimento

el cual se obtiene de la siguiente manera:
PCl= 100-55=45

Segun la Tabla N°1 de rangos de clasificacion del indice de Condicion del
Pavimento (PCI), el valor que obtuvimos es de 45 que equivale a un pavimento
de REGULAR condicién.

Asi mismo para todas muestras sacadas en campo, el calculo del indice de
Condicion del Pavimento (PCI) se realiz6 con los mismos métodos ademas se
hizo una tabla de PCI de resumen de los diferentes tipos de unidades de

muestras de la avenida estudiada.

Tabla 7. Resumen de la clasificacion por el método PCI

UNIDAD DE
MUESTRA INICIAL FINAL PCl CLASIFICACION

1 KO+000 K0+038.3 45 REGULAR
2 KO+038.3 KO+076.6 47 REGULAR
3 KO+H076.6 K0+0114.9 35 MALO

4 K0+0114.9 KO0+0153.2 39 MALO
5 K0+0153.2 KO+0191.5 45 REGULAR
] KO0+0191.5 KO+0229.8 47 REGULAR
7 K0+0229.3 KO+0268.1 34 MALO

a K0+0268.1 KO+0206.4 39 MALO

9 KO0+0306.4 KO+0344.8 44 REGULAR

10 K0+0344.8 KO+03283.1 49 REGULAR

Fuente: Elaboracién propia

4.4. Ensayos de laboratorio
Preparacion para la extraccion de las muestras de diamantina

Para la preparacion de extraccidon de la diamantina que fue en la Av.
Universitaria Norte urb. Santa Luzmila, Comas entre la Av. Guillermo de la
Fuente y Av. 22 de agosto se tenian que usar equipos especializados que se

indicara acentuacion:
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Equipos:

e Taladro de Corte

Figura 17. Taladro de Corte de Diamantina
Fuente: Elaboracion propia

e Conos de Seguridad

Figura 18. Conos de Seguridad
Fuente: Elaboracion propia

Materiales:

e Agua

Figura 19. Bidon con Agua
Fuente: Elaboracion propia

Extraccion de las muestras de diamantina

Para la extracciéon de las muestras de diamantinas en la Av. Universitaria Norte

se tenia que hacer con mucha seguridad por el tema del transito vehicular que
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hay en dicha zona y el peligro de la extraccion. Por ello se usaron los conos de
seguridad para evitar choques, etc. También utilizar nuestros EPPS

correspondientes para la extraccion.

Figura 20. Equipos de extraccion y Seguridad
Fuente: Elaboracion propia

Para extraer la diamantina se debe bombear ya que ello ayudara al taladro a
facilitar su perforacion en el pavimento, por resultante se empieza a perforar el
pavimento para extraer las tres muestras de diamantinas que tendra 3
pulgadas que luego de ello se llevara al laboratorio para analizarlo.

Figura 21. Muestra de las Diamantinas Extraidas
Fuente: Elaboracion propia

Muestras de Diamantinas en Laboratorio

Una vez ya obtenidas las tres muestras de diamantinas en el laboratorio se

procedera para poder realizar el estudio de las muestras extraidas en campo,
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ya en el laboratorio se pesaran y mediran con el vernier para ver los datos de
cada una, luego se sumergiran la muestra al agua y después de ello al horno.

\e ?{.\\\qs ae, ua ?a\)\me,nro
" Jere.rmmr

Figura 22. Muestra de las Diamantinas en Laboratorio
Fuente: Elaboracion propia

Figura 23. Muestra de las Diamantinas Sumergidas
Fuente: Elaboracion propia

Figura 24. Muestra de las Diamantinas al Horno
Fuente: Elaboracion propia
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Ensayo de Compresiéon de Marshall

Se coloca la diamantina de una forma diametral con las dos mordazas para
poder aplicarle carga, después de eso se medira la deformacién diametral que
se le domina flujo, cuanto de flujo, deformacién y estabilidad se refiere a la
cantidad en Kgf que soporta la muestra.

Figura 25. Muestra de las Diamantinas en forma diametral
Fuente: Elaboracion propia

Figura 26. Ensayo de Marshall
Fuente: Elaboracion propia

Verificacion de Espesores

La medicion del espesor de las tres muestras extraidas se puede realizar en
campo, pero lo mas recomendable es que se hagan en el laboratorio para que
haga méas acierto ya que se tomara lectura de su diametro, altura y espesor
cuatro veces para obtener el promedio como indica la Tabla N°8.
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Tabla 8. Verificacion de espesores de las tres muestras

PESO UNITARIO DE MEZCLAS ASFALTICAS

MTC E 514 - 2016 (ASTM D-2726)

MUESTRA N* 01 D-2 D-3 /
Z0NA CARRIL CARRIL CARRIL
DERECHO DERECHO DERECHO
1 |ALTURA PROMEDIOC DE LA BRIQUETA (cm) .30 .00 8.10
2 [ESPESOR FROMEDIC DE LA BRIQUETA (em) 849 8.01 8.05

Fuente: Elaboracion propia

Resultados de Briquetas

Tabla 9. Resultados de las Briquetas

PESO UNITARIO DE MEZCLAS ASFALTICAS
MTC E 514 - 2016 (ASTM D-2726)

MUESTRA N° D-1 D-2 D-3 /
ZONA CARRIL CARRIL CARRIL
DERECHO DERECHO DERECHO
1 [ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (cm) 8.50 8.00 8.10
2 |ESPESOR FROMEDIO DE LA BRIQUETA (em) 8.49 8.01 8.05
3 |PESQO DE LA BRIQUETA AL AIRE 555 (gr.) 13940 12940 13100
4 |PESC DE LA BRIQUETA EIMN AGUA 555 (gr.) 517.0 750.0 763.0
3 |PESC DE LA BRIQUETA EN SECO 1,395.0 12920 13090
6 |PESQ ESPECIFICO APAREINTE (gr.fem.®) 2414 2875 2393
7 |PESQ UNITARIO ((6)*0.997) 2.407 2368 2.386
8 |% DE AGUA ABSORBIDA 0.17 0.37 0.18

Fuente: Elaboracion propia

36




Resultado del lavado Asfaltico

Tabla 10. Anélisis Granulométrico

TAMIZ
ASTM ABERT. Peso, % % %
mm g Retenido | Acum. Pasa
1" 25.400
4" 19.050 100.0
12" 12,700 60.3 4.6 48 954
iy 9525 1141 8.6 132 86.8
14" §.350
MNE 4 4760 3578 271 40.3 597
MN® 6 3.360
MN® 8 2.380
NE 10 2.000 2136 16.2 56.4 436
N16 1.190
N® 20 0.840
N® 30 0.590
N® 40 0426 2382 18.0 745 255
N® 50 0.297
N® 80 0177 1247 94 839 16.1
MN® 100 0.149
N® 200 0.074 101.4 77 91.6 g4
-200 - 111.5 84 10000

Fuente: Elaboracién propia

Aqui como se puede observar los porcentajes retenidos, acumulados, y lo que

pasa por los tamices 20 y 90.

PORCENTAJE QUE PASA (%)

100.0

90.0

60.0

CURVA GRANULOMETRICA

ABERTURA MALLA (mm)

Figura 27. Curva Granulométrica
Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia

Descripcion Mezcla Asfaltica Caliente
Calculos.
Peso Total Mezcla. 1,3932009g
Peso Filtro (antes). 39.3qg
Peso Filtro (despues). 40.9 g
FPeso Lavado Reactivo. 1,320049
Peso Asfalto Residual. 149
FPorcentaje Asfalto. 5.1 %%
Peso Total Agregado. 1,321.6 g
Peso Lavado M -200. 1,2101g
Fino Malla 200. 111.5 g
Proporciones Agregados.
Agregado Grueso. 40.3 %
Agregado Fino. 51.3 %
Fino Malla 200. 5.4 %
Relacion Polvo Asfalto 1.65

Tabla 11. Descripcion Mezcla Asfaltica Caliente

A continuacion, para terminar, se vera los criterios para el método Marshall que

obtuvimos de las diamantinas extraidas de la Avenida en la siguiente tabla

N°12 se observa Los criterios en el Método Marshall.

Tabla 12. Criterio en el Método Marshall

Vias locales

Vias Colectoras

35 | 50

. Vias Expresas
Criterio en el Método y Arteriales P
Marshall de Disefio de EAL < 10* 10*< EAL <10° EAL 2 10°
Mezclas* Transito Transito Transito
Liviano Mediano Pesado
NUmeros de golpes en cada 75

Estabilidad minima, kN

Flujo, 0,25 mm (min - max)

| Porcentaje de vacios llenos de |

asfalto, VFA (min — max)

Fuente: Elaboracion propia

aire**, (min - max) 9 38 -3
Porcentaje de vacios, en el

agregado mineral***, VMA (min Ver Tabla 32

- max)

Porcentaje de vacios llenos de 70- 80 6578 65 75
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Graficas de las diamantinas de Estabilidad Corregida (KN) y Flujo
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Figura 28. Estabilidad Corregida
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 29. Flujo Carpeta Asfaltica
Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, las muestras de diamantina, en donde se analizé la estabilidad y
flujo se puede ver que la diamantina N°1 tiene un trafico pesado mientras que
las diamantinas N°2 y N°3 tienen trafico mediano, y de flujo podemos observar

gue las tres muestras estan Minimo para trafico liviano, mediano y pesado.
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V. DISCUSION

Segun Espinoza, Wendy (2018) en la tesis titulada “Evaluacion de patologias
en pavimento flexible para proponer intervencion correctiva mediante
visualizacion in situ en Av. Las Torres, Lurigancho 2018” en la Universidad
Cesar Vallejo, Lima, indica que el porcentaje de las fallas de todo el tramo de la
Av. Las Torres a través del ensayo in situ (extraccion en diamantina) se refleja
en los datos de asfalto que obtuvieron de sus tres diamantinas la D1 con
4,96%, D2 con 4,94%, D3 con 5,08% por lo que indico que es un disefio
favorable esto se consta en el ensayo de Marshall que se ve netamente en el

flujo y estabilidad de la carpeta asfaltica.

Esto se compara con el ensayo de Marshall que se realizé en dicha tesis donde
también se extrajo 3 muestras de diamantinas y su porcentaje de asfalto fue de
5.1% lo que indica que es un disefio favorable ya que obtuvimos un trafico
pesado en comparacion a la tesis de Espinoza que sus resultados obtenidos
fueron de un trafico liviano indicando que hay mas flujo vehicular en la Avenida

Universitaria.

Tabla 13. Criterio en el Método Marshall
Vias Colectoras |

Vias locales

. Vias Expresas
Criterio en el Método y Arteriales | P
Marshall de Disefio de EAL <10* 10*< EAL <10° EAL 2 10°
Mezclas* Transito Transito Transito
Liviano Mediano Pesado
| S e R 35 50

Estabilidad minima, kN

Flujo, 0,25 mm (min - max)

asfalto, VFA (min — max)

Fuente: Elaboracion propia

" Porcentaje de vacios llenos de | .
aire**, (min - max) S =9 3 -3
Porcentaje de vacios, en el
agregado mineral*™*, VMA (min Ver Tabla 32
- max)
Porcentaje de vacios llenos de 70- 80 6578 65 -75
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Segun Rodriguez, Braulio y Tacza, Erica en la tesis titulada “Evaluaciéon de
fallas mediante el método PCI y planteamiento de alternativas de intervencion
para mejorar la condicion operacional del pavimento flexible en el carril
segregado del corredor Javier Prado” en la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas, Lima, encontro 8 tipos de fallas de las 18 muestras que se tomé en
todo el carril segregado del corredor Javier Prado entre esas fallas se
encontraron: Grieta piel de Cocodrilo, Grietas Longitudinales/ Transversal y
Agrietamiento en Bloque con una severidad baja y media , Depresion con una
severidad media y alta, Huecos, Ahuellamiento, Desplazamiento vy
Desprendimiento de Agregados donde la severidad estuvo entre bajo, medio y
alta; obteniendo asi la Condicion del PCI que obtuvo entre: MUY MALO, MALO,
REGULAR, BUENO, MUY BUENO y EXCELENTE.

Comparado con el analisis que se hizo a la Av. Universitaria Norte, Comas que
fue entre las Av. Guillermo de la Fuente y Av. 22 de agosto donde se
obtuvieron 10 muestras a lo largo de la via de 383km donde se encontraron
casi las mismas fallas que fueron: Piel de Cocodrilo con una severidad de bajo,
medio y alto , Abultamiento y Hundimientos con severidad alta, Hinchamiento y
Huecos con severidad media , Grietas Longitudinales y Transversales con
severidad media y baja, y Fisuras de Borde severidad baja; obteniendo asi la
Condicién del PCI entre REGULAR y MALO por lo que su tipo de
mantenimiento sera solo rehabilitacion y un mantenimiento periddico o
correctivo en comparaciéon con la tesis de Rodriguez y Tacza que sus

resultados fueron variados entre los 4 mantenimientos.

Tabla 14. Clasificacion del PCI

Clasificacion Valoracion | Tipo de Mantenimiento

PCI

86 a 100 Excelente
Mantenimiento Rutinario o |
Preventivo

71 a 85 Muy Bueno

56 a 7O Bueno
Mantenimiento Periddico o |
Correctivo

41 a 55 Regular

26 a 40 Malo Rehabilitaciéon |

11 a2s Muy Malo |
Reconstruccidn

O a l0 Fallado | |

Fuente: Brafiez, 2016
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VL.

CONCLUSIONES

Mediante la aplicacion del método del PCI y el Método de Marshall se
pudo analizar los tipos de fallas y el estado del pavimento flexible actual
de la Av. Universitaria Norte, con los resultados que se obtuvieron se
pudo proyectar unas adecuadas opciones de intervencién para un mejor
confort vial de dicha avenida.

De los resultados que se obtuvieron en campo se pudo examinar el
analisis de los tipos de fallas que se encontraron en la Av. Universitaria
Norte del cual obtuvimos entre REGULAR y MALO mediante el método
del PCl y con ello pudimos ver como conservar el pavimento segun esas
clasificaciones obtenidas en campo para un mantenimiento 6ptimo para
una mejor transitabilidad.

Con los resultados obtenidos se demostro que la implementacion del
PCI influye demasiado con los resultados para conservar mediante un
buen mantenimiento y obtener una mejor condicion vial.

Con los resultados se demostré que las fallas encontradas si influyen en
la optimizacion del pavimento de dicha investigacion ya que ello no hay
una buena transitabilidad en la via como también seguridad ya que
afecta al flujo vehicular por ello es necesario usar métodos para ver el
estado del pavimento flexible.

Con las intervenciones planteadas con los métodos PCl y método de
Marshall se pudo ver la estabilidad, flujo y la clasificacion del PCI del
pavimento y ver como se encontraba y con los resultados se obtuvo que,
si afecta la transitabilidad mas que todo en el flujo vehicular, pero con las
intervenciones mencionadas se pudo analizar qué tipo de
mantenimientos se usara en el pavimento para que no se desgaste

rapidamente y tenga una mejor transitabilidad.
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VILI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer los andlisis correspondientes mediante los
métodos ya mencionados para ver en qué estado se encuentra el
pavimento y asi ver como se puede optimizar mediante mantenimientos
y tener un buen flujo vial.

Se recomienda hacer periédicamente un andlisis de las fallas existentes
en el pavimento ya que ello ayudara de manera considerable en el
estado de conservacion para una mejor comodidad y confort vehicular.
Se recomienda implementar métodos para ver cdmo se encuentra el
pavimento flexible, asi como el método PCI que nos ayuda a ver como
estad actualmente el pavimente entre EXCELENTE ha FALLADO, con
ello podremos ver qué tipo de mantenimiento debe aplicarse para el
pavimento.

Se deben tomar medidas importantes para la optimizacion del pavimento
ya sea un buen disefio con buenos materiales como analisis de las fallas
para un mejor confort mediante mantenimientos dependiendo el estado
del pavimento.

Las evaluaciones del estado del pavimento son recomendables ya que
asi tendremos una buena conservacion tanto sea para una mejor

transitabilidad y confort vial para la ciudadania.
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ANEXOS

ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

GENERAL

¢En qué medida el analisis
de los tipos de fallas
influira en la determinacion
del estado de conservacion
del pavimento flexible en la
av. universitaria norte,
comas,2020?

Analizar los tipos de fallas
optimizara el estado de
conservacion del
pavimento flexible en la av.
universitaria norte,
comas,2020.

El andlisis de los tipos de
fallas influye en la
optimizacion del estado de
conservacion del
pavimento flexible.

ESPECIFICO

e ;. Como influira el analisis

de los tipos de fallas en el

estado de conservacion del
pavimento flexible?

e Examinar si el analisis de
los tipos de fallas influye de
manera considerable en el
estado de conservacion del
pavimento flexible.

* El andlisis de los tipos de

fallas influye de manera

considerable en el estado
de conservacion del
pavimento flexible.

e ., Como influira el PCl en el
andlisis de tipos de fallas
para mejorar la
conservacion del
pavimento flexible?

* Demostrar si la
implementacién del PCI en
el andlisis de los tipos de

fallas influye en la
conservacion del
pavimento flexible.

e Laimplementacion del
PCl en el andlisis de los
tipos de fallas influye en la
conservacion del
pavimento flexible.

* ;De qué manera el
andlisis de los tipos de
fallas influira en la
determinacion del estado
de conservacion del
pavimento flexible en la av.
universitaria norte, comas,
20207

* Demostrar si el analisis de
los tipos de fallas influye en
la optimizacién del
pavimento flexible.

e El andlisis de los tipos de
fallas influye en la
optimizacién del pavimento
flexible.

* ;De qué manera influira el

estado de conservacion del

pavimento flexible con la
transitabilidad?

e Demostrar si el estado de
conservacion del
pavimento flexible influye
directamente con la
transitabilidad.

* El estado de conservacion
del pavimento flexible
influye directamente con la
transitabilidad.

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
Piel de Cocodrilo
Bajo
Abultamiento y
Hundimientos
EL ANALISIS DE Hinchamiento
LOS TIPOS DE
FALLAS Medio
Grietas
Longitudinales y
Transversales
Huecos
Alto
Fisurade Borde
EL ESTADO DE Estabilidad y
CONSERVACION Ensayo de Flujo del
DEL PAVIMENTO Marshall Pavimento
FLEXIBLE Flexible

Tipos y Disefio
de Investigacion
Enfoque:
Cuantitativo
Método:
Cientifico
Tipo:
Aplicada
Nivel:
Descriptivo
Disefo:
Experimental
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DEPENDIENTE

ANEXO 2. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Piel de Cocodrilo
Se analizara la Bajo
Rodriguez (2017), indica severidad de las _ o
que los tipos fallas son | fallas de la carpeta | Abultamientoy Hundimientos
la consecuencia de las asféltica de un
interacciones pavimento flexible
) complicadas del disefio, mediante sus - -
EL ANALISIS DE de los materiales, de la opciones de A
LOS TIPOS DE construccién, el transito | reparacion que se Medio Razon
FALLAS vehicular y los elaboraré para el : itudinal
diferentes climas. Estos | mejoramiento del G”et‘?l‘_s Longitu llna esy
elementos mezclados, | pavimento flexible y ransversales
son la causa de estas asi tener una mejor
fallas que se observan | transitabilidad y no
en el pavimento. los problemas de Huecos
congestion vehicular. Alto
Fisura de Borde
Granda (2016) indica
gue cualquier proyecto | Se busca obtener el
de construccion de un | contenido optimo del
pavimento flexible para | pavimento mediante
EL ESTADO DE gue sea perdurabley el Ensayo de . :
CONSERVACION pueda tolerar Marshall para el Estabilidad y Flujo .
Ensayo de Marshall del Pavimento Razon

DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE

favorablemente a lo
extenso de la vida util
de dicho disefio
proyectada, ademas
debe tener un
mantenimiento.

mejoramiento en el
pavimento flexible y
solucionar los
problemas para una
mejor transitabilidad.

Flexible




NOMERE DE VIA |

SECCION DE ViA:

EVALUADORES.

ANEXO 3. HOJA DE REGISTRO DE LOS DATOS

METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA

CARRL SEGREGALO CORREDOR JAVIER PRADO
AV. LA MOUNA - AV LOS FRUTALES

Br, Ercu Tacza | Br. Brwdio Rodkiguss

UNIDAD DE MUESTRA . UMY
AREA DEMUESTRED: 61

FECHA DE EVALUACION - 20052018

6. Dogresion
1. Gretas de Borde
8, Goiotis de Ralwaion de Junts

11, Faroneo y Acometidias de Servicios 16, Desplazamenio
12. Pubmienios v Agregados 17. Gnetas Parabolicas o por Desizamiento
13, Humcos 18, Hnchammnia

14. Cruce de Via Famea 19, Metecrzacion ! Desgrendimionto de agregados
36 Ahusilarmiento




UNIDAD DE MUESTRA 01

ANEXO 4. TABLAS DE REGISTRO DE PCI

ASFALTICA

METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTC (PCI) PAVIMENTC CON SUPERFICIE

HOJA DE REGISTRO

NOMERE DE VIA: | AV. UNIVERSITARIA NORTE SANTA LUZMILA UNIDAD DE MUESTRA: (UM-01
SECCION DE VIA: [AV. GUILLERMOS DE LA FUENTE- AV. 22 DE AGOSTO AREA DE MUESTRA: 229.80
EVALUADOR: Kevin Bryan Torres la Torre FECHA DE EVALUACION: |25/03/21
1.Piel de Cocodrilo 6.Depresion 11.Parcheo 16.Desplazamiento
2.Exudacion 7.Fisura de Borde 12.Pulimientos de Agregados 17.Grieta Parabolica o por Desplazamiento
3.Fisuras en Bloque 8.Fisura de Reflexion de Junta 13.Huecos 18.Hinchamiento
4.Albultamiento y Hundimientos |9.Desnivel Carril/Berma 14.Cruce de Via Ferrea 19.Desprendimiento de Agregados
t.Corrugacion 10.Fisuras Longuitudinales y Transversales |15.Ahuellamiento
VALOR
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD( %)
DEDUCIDO
1 L 1.35 1.45 2.8 1.22 0.1
1 M 3.05 8.11 11.16 4.86 8.0
1 H 30.06 30.06 13.08 45.0
4 H 0.33 0.35 0.26 0.46 0.55 0.38 2.33 1.01 10.0
10 M 0.90 0.86 0.85 0.20 1.20 4.61 2.01 5.0
13 M 0.35 0.40 0.54 0.45 1.74 0.76 4.0
18 M 0.20 0.22 0.48 0.41 0.45 1.76 0.77 3.0
TOTALVD= 75.1
N® VALORES DEDUCIDOS VD TOTAL q V.D.C
1 45 10 8 5 4 3 75 ] 35
2 45 10 8 L 4 2 74 L 35
3 45 10 8 5 2 2 72 4 40
4 45 10 8 2 2 2 69 3 45
5 45 10 2 2 2 2 63 2 42
B 45 2 2 2 2 2 LS 1 LS
MAX V.D.C 55

PCI=100-MAX V.D.C

45




UNIDAD DE MUESTRA 02

METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE COMDICION DEL PAVIMENTO [PCI) PAVIMENTO CON SUPERFICIE

ASFALTICA

HOJA DE REGISTRO

NOMEBRE DE VIA: | AV. UNIVERSITARIA NORTE SANTA LUZMILA UNIDAD DE MUESTRA:  |UM-02

SECCION DE VIA: [AV. GUILLERMOS DE LA FUENTE- AV. 22 DE AGOSTO AREA DE MUESTRA: 229,80

EVALUADORES: FECHA DE EVALUACION: |25/03/21

1.Piel de Cocodrilo 6.Depresion 11.Parcheo 16.Desplazamiento

2.Exudacion 7.Fisura de Borde 12.Pulimientos de Agregados 17.Grieta Parabolica o por Desplazamiento

3.Fisuras en Bloque

4. Albultamiento y Hundimientos

5.Corrugacion

8.Fisura de Reflexion de Junta
9.Desnivel Carril/Berma

10.Fisuras Longuitudinales y Transversales

13.Huecos
14.Cruce de Via Ferrea
15.Ahuellamiento

18.Hinchamiento

19.Desprendimiento de Agregados

FALLA SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD{%) VALOR
DEDUCIDO
1 L 2.20 1.10 1.00 4.30 1.87 0.1
1 M 5.11 3.10 4.53 12.74 5.54 15.0
1 H 30.51 30.51 13.28 43.0
7 L 1.80 1.75 1.68 2.1 1.55 8.88 3.86 3.0
10 M 0.91 0.86 0.87 0.80 1.20 4.64 2.02 6.0
13 M 0.26 0.40 0.53 0.45 1.74 0.76 3.0
18 M 0.41 0.54 0.55 0.45 0.35 2.30 1.00 3.0
TOTALVD= 73.1
ME VALCORES DEDUCIDOS VD TOTAL q V.D.C
1 43 15 i 3 3 3 73 i 33
2 43 15 i) 3 3 2 T2 5 35
3 43 15 i) 3 2 2 71 4 38
4 43 15 i) 2 2 2 T0 3 45
5 43 15 2 2 2 2 il 2 45
i 43 2 2 2 2 2 53 1 53
MAK V.D.C 53
PCI=100-MAX V.D.C 47




e UNIDAD DE MUESTRA 03

METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PAVIMENTO CON SUPERFICIE
ASFALTICA m
HOJA DE REGISTRO m
NOMEBRE DE VIA: | AV. UNIVERSITARIA NORTE SANTA LUZMILA UNIDAD DE MUESTRA:  |UM-03
SECCION DE VIA: |AV. GUILLERMOS DE LA FUENTE- AV. 22 DE AGOSTO AREA DE MUESTRA: 229.80
EVALUADORES: FECHA DE EVALUACION: |25/03/21
1.Piel de Cocodrilo 6.Depresion 11.Parcheo 16.Desplazamiento
2.Exudacion 7.Fisura de Borde 12_Pulimientos de Agregados 17.Grieta Parabolica o por Desplazamiento
3.Fisuras en Bloque &.Fisura de Reflexion de Junta 13.Huecos 18.Hinchamiento
4_Albultamiento y Hundimientos |9.Desnivel Carril/Berma 14.Cruce de Via Ferrea 19.Desprendimiento de Agregados
5.Corrugacion 10.Fisuras Longuitudinales y Transversales |15.Ahuellamiento
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD({%) VALOR
DEDUCIDO
1 L 1.25 1.45% 1.20 1.20 5.30 2.31 0.1
1 M 5.59 7.45 8.80 21.93 9.54 18.0
1 H 45.60 36.02 81.62 35.52 60.0
7 L 1.73 1.36 1.25 1.63 1.81 1.78 3.39 3.0
TOTALVD= 811
N® VALCGRES DEDUCIDOS WD TOTAL q V.D.C
1 o0 18 a8 3 89 4 49
2 B0 18 8 2 88 3 55
3 o0 18 2 2 82 2 59
4 B0 2 2 2 il 1 65
MAX V.D.C 65
PCI=100-MAX V.D.C 35




e UNIDAD DE MUESTRA 04

METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL FAVIMENTC (PCI) PAVIMENTO CON SUPERFICIE
ASFALTICA
HOJA DE REGISTRO m
NOMEBRE DE VIA: | AV. UNIVERSITARIA NORTE SANTA LUZMILA UNIDAD DE MUESTRA:  |UM-04
SECCION DE VIA: |AV. GUILLERMOS DE LA FUENTE- AV. 22 DE AGOSTO AREA DE MUESTRA: 229.80
EVALUADORES: FECHA DE EVALUACION: |25/03/21
1.Piel de Cocodrilo 6.Depresion 11.Parcheo 16.Desplazamiento
2.Exudacion 7.Fisura de Borde 12.Pulimientos de Agregados 17.Grieta Parabolica o por Desplazamiento
3.Fisuras en Bloque 8.Fisura de Reflexion de Junta 13.Huecos 18.Hinchamiento
4_Albultamiento y Hundimientos |9.Desnivel Carril/Berma 14.Cruce de Via Ferrea 19.Desprendimiento de Agregados
5.Corrugacion 10.Fisuras Longuitudinales y Transversales (15.Ahuellamiento
FALLA SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD({%) VALOR
DEDUCIDO
1 M 4.2% 8.35 3.21 15.81 6.88 12.0
1 H 45.20 32.60 778 33.86 50.0
10 M 0.86 0.92 0.92 0.45% 3.16 1.38 4.0
13 M 0.37 0.40 0.53 0.55 3.26 1.42 4.0
TOTALVD= 75.0
MN® VALORES DEDUCIDOS VD TOTAL | V.D.C
1 5O 12 4 4 79 4 46
2 50 12 4 2 7 3 51
3 5O 12 2 2 75 2 55
4 5O 2 2 2 65 1 61
MAX V.D.C i
PCI=100-MAX V.D.C 30




e UNIDAD DE MUESTRA 05

METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PAVIMENTO CON SUPERFICIE
ASFALTICA m
HOJA DE REGISTRO m
NOMEBRE DE VIA: | AV. UNIVERSITARIA NORTE SANTA LUZMILA UNIDAD DE MUESTRA:  |UM-05
SECCION DE VIA: |AV. GUILLERMOS DE LA FUENTE- AV. 22 DE AGOSTO AREA DE MUESTRA: 229.80
EVALUADORES: FECHA DE EVALUACION: |25/03/21
1.Piel de Cocodrilo 6.Depresion 11.Parcheo 16.Desplazamiento
2.Exudacion 7.Fisura de Borde 12_Pulimientos de Agregados 17.Grieta Parabolica o por Desplazamiento
3.Fisuras en Bloque 8.Fisura de Reflexion de Junta 13.Huecos 18.Hinchamiento
4.Albultamiento y Hundimientos 9.Desnivel Carril/Berma 14.Cruce de Via Ferrea 19.Desprendimiento de Agregados
5.Corrugacion 10.Fisuras Longuitudinales y Transversales |15.Ahuellamiento
FALLA SEVERIDALD CANTIDAD TOTAL DEMSIDAD( %) VALOR
DEDUCIDO
1 L 1.4% 1.55 1.62 2.30 6.02 3.01 3.0
1 M 4.02 3.25 71.27 3.16 8.0
1 H 26.03 26.02 11.22 45.0
7 L 1.34 1.21 1.58 1.20 1.45 6.78 2.95 3.0
10 M 0.80 0.75 0.01 0.81 3.26 1.46 5.0
18 M 0.43 0.55 0.54 0.82 2.34 1.02 4.0
TOTALVD= 68.0
N° VALORES DEDUCIDOS VD TOTAL g V.D.C
1 45 a8 5 4 3 3 it i 29
2 45 8 5 4 3 2 b7 5 30
3 a5 8 5 4 2 2 66 4 35
4 45 a8 5 2 2 2 64 3 42
5 a5 8 2 2 2 2 61 2 a3
i) 45 2 2 2 2 2 L5 1 55
MAX V.D.C 55
PCI=100-MAX W.D.C 45




UNIDAD DE MUESTRA 06

METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (FCI) PAVIMENTO CON SUPERFICIE

ASFALTICA

HOJA DE REGISTRO

NOMBRE DE VIA:
SECCION DE VIA:
EVALUADORES:

AV. UNIVERSITARIA NORTE SANTA LUZMILA
AV. GUILLERMOS DE LA FUENTE- AV. 22 DE AGOSTO

UNIDAD DE MUESTRA:
AREA DE MUESTRA:
FECHA DE EVALUACION:

UmM-06
229,80
25/03/21

1.Piel de Cocodrilo

2.Exudacion

3.Fisuras en Blogque
4.Albultamiento y Hundimientos

5.Corrugacion

6.Depresion

7.Fisura de Borde

8.Fisura de Reflexion de Junta

9. Desnivel Carril/Berma

10.Fisuras Longuitudinales y Transversales

11.Parcheo

13.Huecos
14.Cruce de Via Ferrea
15.Ahuellamiento

12.Pulimientos de Agregados

16.Desplazamiento

17.Grieta Parabolica o por Desplazamiento

18.Hinchamiento

19.Desprendimiento de Agregados

FALLA SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD({%) VALOR
DEDUCIDO
1 L 1.23 1.45 1.54 4.22 1.84 3.0
1 M 5.63 8.60 14.32 6.23 12.0
1 H 30.08 21.63 51.71 22.50 48.0
7 L 1.63 1.70 2.01 1.88 7.22 3.14 3.0
10 M 0.54 0.53 0.45 0.88 2.4 1.04 5.0
TOTAL VD= 71.0
N® VALORES DEDUCIDOS VD TOTAL q V.D.C
1 48 12 5 3 3 71 5 38
2 48 12 5 3 2 70 4 42
3 48 12 5 2 2 69 3 a8
4 48 12 2 2 2 66 2 50
5 48 2 2 2 2 56 1 53
MAX V.D.C 53
PCI=100-MAX V.D.C a7




UNIDAD DE MUESTRA 07

METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PAVIMENTO COMN SUPERFICIE

ASFALTICA

HOJA DE REGISTRO

NOMEBRE DE VIA: | AV. UNIVERSITARIA NORTE SANTA LUZMILA UNIDAD DE MUESTRA:  |UM-07

SECCION DE VIA: |AV. GUILLERMOS DE LA FUENTE- AV. 22 DE AGOSTO AREA DE MUESTRA: 229.80

EVALUADORES: FECHA DE EVALUACION: |25/03/21

1.Piel de Cocodrilo 6.Depresion 11.Parcheo 16.Desplazamiento

2.Exudacion

3.Fisuras en Bloque

5.Corrugacion

4.Albultamiento y Hundimientos

7.Fisura de Borde

8.Fisura de Reflexion de Junta

9.Desnivel Carril/Berma

10.Fisuras Longuitudinales y Transversales

13.Huecos

14.Cruce de Via Ferrea
15.Ahuellamiento

12_Pulimientos de Agregados

17.Grieta Parabolica o por Desplazamiento

18.Hinchamiento

19.Desprendimiento de Agregados

FALLA SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD{%) VALOR
DEDUCIDO
1 L 1.25 1.11 1.54 1.62 L.72 2.49 0.1
1 M 9.83 7.55 17.38 71.56 15.0
1 H 41.52 41.52 18.07 58.0
7 L 1.35 1.39 1.55 1.83 6.12 2.60 3.0
10 L 0.85 0.86 0.93 2.64 1.15 0.1
18 M 0.54 0.55 0.75 0.69 2.53 1.10 5.0
TOTALVD= 23.2
ME VALORES DEDUCIDOS VD TOTAL q V.D.C
1 58 15 5 3 81 4 56
2 58 15 5 2 20 3 52
3 58 15 2 2 7 2 56
4 58 2 2 2 64 1 bb
MAK V.D.C bb
PCI=100-MAX V.D.C 34




UNIDAD DE MUESTRA 08

METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE COMDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PAVIMENTO CON SUPERFICIE

ASFALTICA

HOJA DE REGISTRO

NOMBRE DE VIA:
SECCION DE VIA:
EVALUADORES:

AV. UNIVERSITARIA NORTE SANTA LUZMILA
AV. GUILLERMOS DE LA FUENTE- AV. 22 DE AGOSTO

UNIDAD DE MUESTRA:

AREA DE MUESTRA:

FECHA DE EVALUACION:

umM-0a8
220,80
25/03f21

1.Piel de Cocodrilo

2.Exudacion

3.Fisuras en Bloque
4.Albultamiento y Hundimientos

5.Corrugacion

6.Depresion

7.Fisura de Borde

8.Fisura de Reflexion de Junta

9.Desnivel Carril/Berma
10.Fisuras Longuitudinales y Transversales

11.Parcheo

12_Pulimientos de Agregados

13.Huecos
14.Cruce de Via Ferrea

15.Ahuellamiento

16.Desplazamiento

17.Grieta Parabolica o por Desplazamiento

18.Hinchamiento

19.Desprendimiento de Agregados

FALLA SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD{%) VALOR
DEDUCIDO
1 H 45.30 45.30 19.71 57.0
7 L 1.36 1.56 1.42 1.85 1.96 1.52 9.67 4.21 3.0
10 M 0.90 0.95 0.84 0.45 0.78 3.02 1.711 6.0
18 M 0.85 0.86 0.96 2.67 1.16 4.0
TOTALVD= 13.0
MN® VALCGRES DEDUCIDOS VD TOTAL s V.D.C
1 57 ] 4 3 70 4 35
2 57 i) 4 2 60 3 45
3 57 i 2 2 67 2 48
4 57 2 2 2 63 1 bl
MAX V.D.C bl
PCI=100-MAX V.D.C 39




UNIDAD DE MUESTRA 09

METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PAVIMENTO CON SUPERFICIE

ASFALTICA

HOJA DE REGISTRO

NOMEBRE DE VIA: | AV. UNIVERSITARIA NORTE SANTA LUZMILA UNIDAD DE MUESTRA:  |UM-09

SECCION DE VIA: |AV. GUILLERMOS DE LA FUENTE- AV. 22 DE AGOSTO AREA DE MUESTRA: 229.20

EVALUADORES: FECHA DE EVALUACION: |25/03/21

1.Piel de Cocodrilo 6.Depresion 11.Parcheo 16.Desplazamiento

2.Exudacion

3.Fisuras en Bloque

4.Albultamiento y Hundimientos

5.Corrugacion

7.Fisura de Borde
8.Fisura de Reflexion de Junta
9.Desnivel Carril/Berma

13.Huecos
14.Cruce de Via Ferrea

10.Fisuras Longuitudinales y Transversales (15.Ahuellamiento

12.Pulimientos de Agregados

17.Grieta Parabolica o por Desplazamiento

18.Hinchamiento

19.Desprendimiento de Agregados

FALLA SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL CDENSIDAD{%) VALOR
DEDUCIDO

1 L 1.52 1.85 1.55 1.22 6.14 2.67 2.0

1 M 6.22 8.74 6.55 21.51 9.36 18.0

1 H 45.02 45.02 19.59 48.0

4 H 0.54 1.23 1.45 2.30 5.52 2.40 20.0

7 L 1.23 1.55 1.16 4.04 1.76 2.0

10 L 0.90 0.93 0.88 2.71 1.18 0.1

TOTALVD= 44.1

M VALORES DEDUCIDOS VD TOTAL q V.D.C

1 48 20 18 3 3 92 5 45
2 48 20 18 3 2 91 4 53
3 48 20 18 2 2 a0 3 53
4 48 20 2 2 2 74 2 55
5 48 2 2 2 2 56 1 56
MAX V.D.C 56
PCI=100-MAX V.D.C 44




e UNIDAD DE MUESTRA 10

ASFALTICA

METODOC DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTC (PCI) PAVIMENTO CON SUFPERFICIE

HOJA DE REGISTRO

5.Corrugacion

4_Albultamiento y Hundimientos |9.Desnivel Carril/Berma

14.Cruce de Via Ferrea

10.Fisuras Longuitudinales y Transversales |15.Ahuellamiento

NOMEBRE DE VIA: | AV. UNIVERSITARLIA NORTE SANTA LUZMILA UNIDAD DE MUESTRA:  |UM-10

SECCION DE VIA: [AV. GUILLERMOS DE LA FUENTE- AV. 22 DE AGOSTO AREA DE MUESTRA: 229,80

EVALUADORES: FECHA DE EVALUACION: |25/03/21

1.Piel de Cocodrilo 6.Depresion 11.Parcheo 16.Desplazamiento

2.Exudacion 71.Fisura de Borde 12.Pulimientos de Agregados 17.Grieta Parabolica o por Desplazamiento
3.Fisuras en Bloque 8.Fisura de Reflexion de Junta 13.Huecos 18.Hinchamiento

19.Desprendimiento de Agregados

FALLA SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD( %) VALOR
DEDUCIDO
1 H 43.0 43.0 18.711 45.0
4 H 0.46 0.54 2.21 3.1 1.40 11.0
7 L 1.25 1.35 1.87 1.54 1.62 7.63 3.32 3.0
10 M 0.85 0.81 0.95 1.25 3.80 1.68 8.0
13 M 0.42 0.26 0.55 0.54 0.81 2.58 1.12 4.0
18 M 0.23 0.25 0.54 0.84 1.2 3.00 1.33 5.0
TOTALVD= 31.0
N WALORES DEDUCIDCS VD TOTAL 0 V.0.C
1 45 11 a8 5 4 3 76 7] 32
2 45 11 a8 5 4 2 5 5 35
3 45 11 a8 5 2 2 i3 4 42
4 45 11 a8 2 2 2 70 3 45
5 45 11 2 2 2 2 o4 2 49
il 45 2 2 2 2 2 55 1 51
MAX W.D.C 51
PCI=100-MAX V.D.C 49




ANEXO 5. RESULTADOS DE ENSAYOS DEL LABORATORIO MTL GEOTECNIA S.A.C.

.
.
.
2 \ Cal: 980703014 / 947280585
Jr. La Madnd 254 Ascciacion Los Olvos ' :
San Mantin de Porres - Lima www.ugeotecnlasac.com
nlomesgjigectecniasac.com

JJ GEOTECNIA SAC

SUEACS - CORCRETO - ASFALTD

REFERENCIA  : Ensayos en laboratorio
SOUCITANTE  : Kevin Bryan Torres La Torre

TESIS : "Andlisls de los tipos de fallas de un pavimento flaxible para determinar el estado de conservacion Av. Universitaria Norte,
Comas, 2020"
UBICACION : A, Gulllermo de La Fuente hasta la Av. 22 de Agosto - Comas
FECHA : 31-03-2021
RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL
MTC E 504 - 2016
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: NUCLEO DE PERFORACION DIAMANTINA
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: D1, D2y D3
MUESTRA N* D1 D2 D3
TEMPERATURA DE ENSAYO 2°C 2% nc /

1 [ESPESOR PROMEDIO DE LA BRIQUETA (cm) 849 sm 405 /

1 |DUAMETRO PROMEDIO DE LA BEMJUETA fcm) 30 9.30 *3 /

3 |ESTABILIDAD (kg-) L7409 12634 14492

4 [FACTOR DE CORRECCION 083 05 [ /

5 |ESTARLIDAD CORREGIDA (kg1) LS50 L1750 L2898 /

[ Fmouwlo DE ESTABILIDAD {kg-) 1302 /

7 |FLUIO (mm) &9 73 a5 /

§ |PROMEDIO DE FLUJO ¢mm) 82 /

OBSERVACIONES:

Mugestra provista e identificada por el solicitante.
Prohibéda la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacitn escrita del drea de Calidad de ]) GEOTECNIA

Control de Caldad JJ GEOTECNIA




2\ Cal: 980703014 / 947260585
Jr, L Maddd 264 Asociacion Los Olvos 1 e
J San Martin de Parres - Lima WWW.jjgeotecmasaC.COm
nformes@jfectecniasac.com

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - COXTHETD - ASFALTO

REFERENCIA  : Ensayos en laboratorio

SOUCITANTE  : Kevim Bryan Tocres La Torme

TESIS 1 "Andlisis de ios tipos da fallas de un pavimente fiexible para determinar ¢f estado de conservacién
Ay, Universitaria Norte, Comas, 200"

WRIGAGISN 1y Guillerno e o Fuente hena o & B2 de Agono  Bamns

FECHA 1 25/03/2021
PESO UNITARIO DE MEZCLAS ASFALTICAS
MTC E 514 - 2016 (ASTM D-2728)
MUESTRA N* D-1 02 ol /
R, caRSL CARRIL CARRIL f
DERECHO DERECHO DERECHO
/
1 |ALTURA FROMEDIO DE LA BRICUETA {om) 850 800 810 /
2 |ESVESOR FROMEDIO DE LA BRIQUITA () (e s sm /
A [PESO DE LA BRIOUETA AL AIRE 5SS (ox) 130 129400 13100 )/
4+ |PESO DE LA BIIQUETA EN AGUA 586 {g1.) §17.0 7500 7630 /
G [P0 BE LA NRIQUETA B 6520 12020 100 1,080 /
& |PESO ESPECIFICO APARENTE [gr /om ¥} 2414 2373 2393 /
7 (e unmmAKO (a0 2407 160 1306 /
8 |% DE AGUA ABSORBIDA 01?7 Q37 013 /

COSERVACIONTES 1 Las ubicaciones de las muesteis haeron identificodas por ol solicitants

Reyiasdo por. Aprobado por:

INT DE CRLIUAD

Ingesivw ue uvivs y Favkimmivs CQuinlivl de 0-“‘1 JdJ OCOTCONIA
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Jr. La Madrid 264 Asoclacidn Los Olivos
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JJ GEOTECNIA SAC
SULLOS CONCREYD . &aBFaLTD
WEQRNE TECNICO
LEM . 2021
REFERENCA L Ersayos en Rdoraiene
SOUCTTANTE : Ken Bryan Tocres La Tome
TESIS “Andius de los tipon de ddlas de on par s para ol matedo de on v, Nocte, Comas, 20207
UBICACON : Av. Gallesmo de La Fusnte hasta L Av, nam
FECHA 101042021
Tipo de suesra | WRANTA ASPALTICA
IderesNcacion 1o 02y b3
ancripeiée >
EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTO
(ASTM D 2172)
Tamz Especticatiin
ASTM ABEAT Paso, - = Y ~MAC Descripoodn Mazde Asfiisca Caliente
'} Setersco | Acors | Pase
T 25.400
b 10050 1m0 0 100 Cakuios,
1w 12.700 03 48 48 954 & - 100 Paso Total Maxda. 1”0‘[
ar S538 1941 L) 152 050 Ju - L Paso F o (astes) ¥ig
e 8350 Pago Firo (despuos). “9
N4 4780 »Te FiA 403 S0y 5 - L] Feso Lavedo Resctvo 12003
N'O 3130 Prac Asfwitc Nesdual T4
N8 22380 Poroartam Axtado 51
N0 2,000 2158 w2 8.4 438 38 - 52 Feso Total Agregeds. 1,3zuﬂ
N0 1180
N 20 0520 Faxo Lavaso M -200, 1.2%¢
N30 et Fi Malka 200. 11159
N' 40 0,428 2582 180 TA4S g 7 . 28
N' 50 0257 |Preportiones Apregados.
N' &0 o0y 1247 24 ais 161 B . 17 Agregacio Grueso 403 %
N" 100 0148 AQregado Fpo. S513%
N 200 007s 1014 7.7 s Be 4 - L] Fro Male 200 LEL
200 - 111.8 se 100.0 Metacon Poles Astabo 145)
CURVA GRANULOMETRICA
TRl L S Ty ol ¥ " N0 e NE o
W0
oo v —
" \ .
Z » g
gl NN
i - NS
.. 4
AT —- ‘%\
xo — —
W "\\\“\;
——
wo — - N
| ~
oo
{388 1 8 £ 5 &




ANEXO 6. CERTIFICADOS DE CALIBRACION (MTL GEOTECNIA S.A.C.)

<>

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /1EC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC -4370 - 2020
PROFORMA - 1628A Fecha de emision : 2020-05-25
SOLICITANTE MTL GEOTECNIA S.AC.
Direccion CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS LIMA-LIMA-SAN MARTIN DE PORRES
INSTRUMENTO DE MEDICION - BALANZA TEST & CONTROL S.AC._ €5 un
Tipo - ELECTRONICA Laboratorio  de Calibracion vy
Marca SARTORIUS Certificacion  de  equpos  de
Modelo LC2201S oA e 3 .
; 1 .
N* de Serie 50210007 Tecnica Peruana ISO/IEC 17025
Capacidad Maxima 2200g TEST & CONTROL SA.C. brinda
Resolucion 0.01g los servicios de calibracion de
Division de Verificacion 01g ins’tmmentos oe medicion con los
: I mas Jitos estandares de calidad.
g'”e 2 E":".“"d f: garantizande la satisfaccion de
apaciiad Minima d nuestros clientes.
Procedencia ALEMANIA
N® de Parte No indica Este cerificado de calibracion
Identificacion No Indica documenta la trazabilidad a los
Ubicacion LABORATORIO patrones nacionales o
Variacion de AT Local 5°C mﬁemacnonales. qe acuerdo con el
Fecha de Calibracid 2020-05-25 (Ssnf;ema Intemacional de Unidades
Con &l fin de asegurar |a calidad de
LUGAR DE CALIBRACION sus mediciones se le recomienda
Instalaciones de MTL GEOTECNIASA.C. al  usuario  recalibrar  sus
instrumentos a intervalos
apropiados.
METODO DE CALIBRACION validos

: 2 ’ Los resultados son
La calibracion se realizo por comparacion directa entre las indicaciones de lectura  solamente para &l item sometido a
dehbahnzaylascargasaplicadasmedagﬁepesaspaﬂmessegﬁnprocedhﬁenm calbracién. no deben ser utilizados
PC-011 "Procedimientc para la Calibracion de Balanzas de Funcionamientc N©'  ~omo  una  certificacion  de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
aue lo produce.
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incomrecta interpretacion de los resuftados de la calibracion declarados
en el presente documento.

El presente documento carece de valor sn fima y sello.

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 1de3
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P

s SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
Certificado de Calibracion
TC - 4370 - 2020
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia de Ju:g"o;gd: :’isgas |P-140-2012
LOJUSTO Clase de Exactitud F1 Mayo 2018
Patrones de Referencia de J"gg:;":; :;"’5 LM-147-2019
. 2
DM-INACAL . oivcr. W Mayo 2018
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajusts de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 218°C 219°C
Humedad Relativa 64 % 64 %
Medicion | Carga 1 aL E Medicion | Carga 1 aL E
N (g) (g) (mg) (mg) N° (g) lg) (mg) (mg)
1 102020 5 -10 1 210088 < -19
2 102000 3 -8 2 210022 4 -8
3 102208 - -12 3 210088 5 -20
4 102088 - -19 4 210088 4 -19
3 102080 4 -8 S 210022 4 -
6 ¥ 300m 1022068 5 -20 6 22008 210088 4 -18
7 108208 3 -138 7 210088 3 -18
8 102208 5 -20 8 210022 4 -2
9 102000 5 -10 9 210022 5 -10
10 108000 5 -10 10 210022 5 -10
| Emax - Emin | (mg) 12 | Emax - Emin | (mg) 11
error maximo permitido (tmg) 200 error maximo permitido (£mg) 300
PGC-16-r08/ Diciembre 2018/Rev.04 Pagina : 2de3
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</\ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO /1IEC 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 4370 - 2020
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 2.1°C 222 °C
Humedad Relatva 83 % 83 %
N Determinacion de Error Eo = Determinacion de Error Corregido Ec em.p.
Cargafg)| 1{g) | al{mg) | Eo{mpg) [Cargafg)| Ifg) | Al(mg) | E({mg) | Ecimg) | (img) |
1) 1,00 < 1 700,22 4 -a -10
2] 1.00 5 0 700,28 < -12 -12
(3] 1.000 1,00 - 1 800,000 | 7eo28 5 -20 -21 200
4] 1.00 - 1 790,28 5 -20 -21
3 1.00 5 0 700,22 5 -10 -10
ENSAYO DE PESAJE
Magnitud Inicial Final
Temperatura 222°C 23°C
Humedad Relatva 63 % 83 %
Carga Crecientes Decrecientes em.p.
(9) T(g) [almg) | E(mg) | Ec(mg) | I(g) | slimg) | E(mg) | Ec(mg) | (tmg)
0,000 0,10 4 101
0,000 1,00 5 1000 3909 1,00 - 1001 200 100
0,000 10,00 B 10 001 2000 10,00 5 10000 P 100
0,000 100,00 4 100001 20 200 100,00 5 100000 | 22399 100
0,000 000,00 L] S00 000 | 4w BuY 40 9Y - 4wo 9d] | <Py gul 100
0,000 700,00 4 700007 | 720800 | 72000 4 792081 | 799 8080 200
0,000 P 4 gRu gt | @R gul | 100000 2 1000 D00 | 999 Bug 200
0,000 102099 5 1020290 1029880 | 102200 5 1092 000 | 1 020 882 200
0,000 142000 5 1400000 | 7400 860 | 1500,01 L] 1500 010 [ 7400202 200
2000004 120099 5 -14 -115 192000 - -12 -114 200
2 000, 2igeee 4 100037 | 100680 | 2 189,00 - oo 037 | 199 880 300 |
Donde:
I : Indicacion de la balanza AL : Carga adicional Eo - Erroren cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracion (g) E : Ermor del instrumento Ec - Error comegido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida : Ranga = R-458x10"" xR
incertdumbre Expandida Ug = 2x V7.73x105 g2 +226x10"9%R?
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de Ia calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva con el numero de certificado.
La indicacion de |a balanza fue de 1 200,97 g para una carga de valor nominal 2200 g

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,

para una distribucion nomal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadaments el 25%.

FIN DEL DOCUMENTO

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 3de3
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O SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC-4374-2020
PROFORMA : 1696A Fecha de emision - 2020 -05-27 Pagina : 1de2
SOLICITANTE :MTL GEOTECNIASAC.
Direccion : Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima-Lima-San Martin De Porres
INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA MARSHALL TEST & CONTROL S.AC. es un
Marca : NO INDICA CL?MW dede _Cd':ra:::g =
: i rtficacion equipos de icion
M:’d elo 3 ORI basado a la Norma Tecnica Peruana
Intervalo de indicacion : 5000 Kg
Resolucion - 01Kg TEST & CONTROL SA.C. brnda
CELDA DE CARGA los servicos de calibracion de
- KoF instrumentos de medicion con los
Marca j Keli mas altos estandares de calidad.
Modelo - AFED garantizando la satisfaccion de
Serie - 5X70838 nuestros clientes.
Procedencia - NO INDICA
Cadigo de Identficacion - NO INDICA Este cerificado de calibracion
Ubicacion - No Indica documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
i - intemacionales, de acuerdo con el
Fecha de Calibracion - 2020-05-25 Sistema Intemacional de Unidades
(Sl).
LUGAR DE CALIBRACION
Instalaciones de MTL GEOTECNIA SAC. Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se k& recomienda al
METODO DE CALIBRACION usuanio recalbrar sus instrumentos

La calibracién se efectud por comparacion directa utilizando el PIC-023 * L ApRIpe. A amenia
Procedimiento para la Calbracion de Prensas, celdas y anillos de carga”™ )

Los resultados en el presente

CONDICIONES AMBIENTALES documento no deben ser uﬂ'izados
como  una certficacion de

- E —— —— conformidad con nomas de

____MAGNITUD ! INICIAL FINAL producto o como certificado del

TEMPERATURA 18.e°C 20,1°C sistema de calidad de la entidad que
HUMEDAD RELATIVA 430% 44.0% lo produce.

TEST & CONTROL S A.C. nc se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurir después de su calbracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en
&l presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lu: Nicolas Ramos Paucar

Gerente Técnico
CF.P.N° 0316

o © i condesa de Lemas N*117 ® 012629536 © informes@testcontrol com pe
san Miguel, Lima @) (511988901 065 © wwwi.testcontrolcom.pe



O SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / IEC 17025:2017

Centificado  : TC-4374-2020
Pagina :2de2

TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patron de Trabajo __Certificado de Calibracion
Balanza de Presion Ceida de Carga ANYLOAD
AEP Transducers 30000 Kg EMA- 2000
RESULTADOS DE MEDICION
- - Ilma CMN m. m el u - v
Indicacion del Equipo Verdad Error Incertidumbre
(Kg) (Kg) (Kg) {Kg)
500,0 4350 15,0 0.1
1000.0 9745 255 0.1
1500.0 1437.5 62.5 0.1
2000.0 18453 54,7 0.1
2500.0 24646 354 0.1
3000.0 20853 4.7 0.1
3500.0 A8, A3 0.1
4000.0 30455 54,5 0.1
45000 443538 64.2 0.1
5000,0 42483 53.7 0.1
OBSERVACIONES.

Con fines de identificacion de a calibracion se colocd una etiqueta autoadhesiva con &l nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando Ia incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el
25%.

FIN DEL DOCUMENTO
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO /1EC 17025:2017

TEST & CONTROL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 4371 - 2020
PROFORMA : 1886A Fechade emision:  2020-05-27 Pigina - 1de5

SOLICITANTE:: MTL GEOTECNIASAC.

Direccion : CallaMadrid Nro. 284 Asc. Los Olives Lima-Lima-San Martin De Porres

EQUIPO : HORNO TEST & CONTROL S.AC. s un

Marca - GEMMY Laboratorio de Calbracion vy

Modeslo - YCO0-010 Certificacion de eqlnapos de

N° de Serie . 510847 1“_‘;'2:‘ bmwo?uec 17025'“'"‘3

Tipo de Ventlacion - Turbulencia ’

Procedencia - ALEMANIA

Identificacion - NOIM?K:A TEST & CONTROL SAC. 'bmda

INSTRUMENTO DE MEDICION - TERMOMETRO DIGITAL los servicios de calbracion de

Marca No Indica |ns_ml'nem')s de medicion con los

P :1°Caﬁ0"c mas altos estandares de calidac,
. v garantizando |3 satisfaccon de

Resolucion - 1%C nuestros cientes.

TIPO DE CONTROLADOR - DIGITAL

Marca - No Indica

Alcance - 1°C a 250°C Este certificado de calibracion

Resolucion - 1°C documenta &3 trazablidad a ks

ibracid : N patrones nacionales o

Fl Ieehr aq.eCah - fg?B%RD:TOﬁIO intemacionaes, de acuerdo con &l

o 3 Sistema Intemacionad de Unidades
(S1).
LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de MTL GEOTECNIASAC.

Con el fin de asegurar I3 caidad de
sus mediciones se le recomienda

METODO DE CALIBRACION d  usuaio  recalibrar  sus
instrumentos a intervalos
La calibracion se realizd por comparacion directa con nuestro sistema de medicion de ook da W

nenpermapatmsegmpmeetﬁmetopc-ow’ﬁoce&nmdecahbrmo
caracterizacion de medios isotermos con aire como medio termestatico”. Segunda Edicion -

Junio 2009. SNM - INDECOPI.

Los resultados en & presente
documento no deben ser
utiizados como una certificacion de

CONDICIONES AMBIENTALES Tz o= =
e p—t - — producto o como certificado del
| Magnitud Inicial Final sistema de caidad de la entidad
Temperatura 203°C 206°C que lo produce.
Humedad Relatva 453% 432 %

TEST & CONTROL SA.C. no se responsabiiza de los perjuicios que puedan ocurir despuesdesucam'aaondebdoala
mala manpulacion de este instrumento, ni de una incomecta interpretacion de los resultados de 13 calibracion declarados en
el presente documento. -

Bl presents documento carece de valor sin fima y sello.

0 Jr, Condesa de Lemos N*117
San Miguel, Lima

® 012629535
© 51)988901 065

e informes@restcontrol.com. pe
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIINAL

TEST & CONTROL NTPISO/1EC 17025:2017

Certificado : TC -4371 - 2020
Pagna : 2de5
TRAFABILIDALD

Fatron de Referencia Patron de Trabajo Certificado de Calibracion

Dios Termametros Digitales . .

Incerticumbre 0,007 °C Té"]‘aﬁmﬁﬂ?fg LT-247-2018
DM - INACAL e A

RESULTADOS DE MEDICION

— | = === -
110" £ 10 "C 110 40 min 180 min e ENVASE METALICO Cf MUESTRAZ CLIENTE
El
oo T_.:;:M m.:'::mmm: an lac Foclolonas de Mediodan | °C ) N TM_T"-J
e wparior Hivel Intericr
i) 1 F] ] 4 E ] 7 ] ] 10 i) (]
0:00 110 1108 [ 191E [ 1113 | a0 | 103 | qos2 | 9923 | 11,7 | 4083 | AD8E 10,5 3
0:02 110 10,7 | 1917 [ 1112 | 1904 | 1o | 1085 | 9922 | 1105 | 1088 | D83 10,5 27
0:04 110 [EEEN IETERE EETES BELEN IEEEEN RN IR EEEER RN EEEE 11,4 15
0:08 110 1y [z [tz s and [ an | w3z s | 1133 | 1134 1124 15
0:08 110 EERN IEEEE:D EEEES EEEEN EEEEN EEETE IEEEED IEEREN IR IEEEEE] 112,8 22
0:10 110 EEES IEEEEN EEEES EEEEN EEEE:N EEEEE EEEE) R RN R 1123 15
o:12 110 1120 | 1133 [ 112 | 10 | 1zo | 1130 | 1138 | 1118 | 1933 | 1930 1127 15
0:14 110 11,8 | 113z | 122 | 100 | 1n1s | 1124 | w3y | a7 | 1125 | 124 1124 21
018 110 RS IEEEE EEEEN EEEEY EEEEN RN IEEETY IEEREEN IEEEE:N IEEEE 112,0 zn
o:18 110 TS IETET EITEN EELEN EERTEN KT EN IEEEE N IEEREN IEIEE: N IEEEE:] 11,5 FE]
0:20 110 12| 12z [1ms | 10 | 1os | 1o | vy [ o | 102 | 103 11,1 5
0:22 110 10,3 [ 1112 [ 1113 | 1oy | 1o | 1084 | 924 | 1108 | 1094 | D87 1107 30
0:24 110 10,7 | 1917 [ 1112 | 1908 | 103 | q0e2 | 9122 | 1105 | 1083 | aDss 110,5 30
028 110 11,0 | 11zo [ 1115 | 1a07 | 1o | 1o | wazE | 11oE | 1108 | 190E 11,1 15
0:28 110 11,6 | 1128 | 1122 | 1903 | 1112 | 1127 | 1134 | a4 | 1128 | 1930 1122 15
0:30 110 EERN IEEEE:E R EEEEY EREES EEET D EEEE) RN IEEEED IR 112,8 22
0:32 110 12,2 | 1132 | 1127 | 1920 | 1118 | 1135 | 913,711z | 1140 | 1937 1123 21
0:34 110 [EEES IEEEES EEEED EEEEN EEEEN EEEEN IEEEED IEEEE: N IEEEEN IEEEE 112,8 15
0:38 110 EED IEEEES EEEEE EEEED EEEEY EEEES IEEEE D RN TN KT 1125 zn
0:38 110 11,3 | 1930 | 1123 | 190 | 111 | 4448 | 1935 | 4115 | 1420 | 1920 1124 zn
0:4 110 S IEEEE EEERD EEEEN EEEEN EEEEN IEEEEED IEEEN IEEEE) IEEEE 11,7 22
0:42 110 11,3 | 1123 [ 1117 | 1en | 1os | 1103 | w1z | 1112 | 1108 | 1a0s 11,3 F]
0:24 110 1102 [ 191= [ 1112 | a0 | 1o | qoss | 924 | 1ioe | d08E | aDes 110,8 5
D48 110 IEED EEEE EEEE B B EEE D B R 110,5 3
0:4 110 1108 | 1118 [ 1113 | 1908 | 1905 | 1100 | 9923 | 1105 | 1900 | 1902 1108 3
0:50 110 11,4 | 1125 [ 1120 | 1900 | 1110 | 1120 | 9130 | 1112 | 1122 | 1923 11,8 zn
0:52 110 I B ) R T EEEE T B D 1125 21
0:54 110 12,2 | 113z | 1128 | 1908 | 111s | 1137 | w137 | 1izo | 1140 | 193E 1123 21
0:58 110 EEES IEEEEN EEEEN EEE N EEEEN EEETN IEEET) IEEEE D IEEEE D e 1123 15
n:58 110 [EERN IETEES ETET-N IEEEE-N IEETEEN IETEEN IETEE N IETTIEN IRTERN IEEFE] 1125 15
1:00 110 EERD IEEERE EEETN EEEE EEEE S EEEEN IEEET) RS IEEEEY KR E 112,3 z
e il 110,0 IS I D N D D N D KRR
Ty 110,0 12,2 | 1133 | 1128 | 1920 | 11z | 1137 | 1138 | 11z | 1940 | 1938
T, uinH 110,0 107 [ 17 [ 1112 | 1a0a | 103 [ aoea | 9122 | 1105 | 1089 | 1Ds4
oTTH 0.0 15 15 15 1,8 18 | 4 1.8 18 | 4 4.4
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0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / 1EC 17025:2017

Certificado : TC -4371-2020

Pagna : 3de5
RESULTADOS DE MEDICION
Incertidumbre
Parametro - Expandida

- (c) (c)
Maxima Temperatura Medida 1140 04
Minma Temperatura Medida 1021 05
Desviacion Temperatura en & Tiempo 40 0.1
Desviacion Temperatura en el Espacio 18 05
Estabilidad Medida (=) 245 004
Uniformidad Medida 31 05

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES

NIVEL SUPERIOR

125 -

120
€ s
e
wn 10
-
-

100

” T L] T T T T T L) 1

cooo oeo7 0C:14 0C:21 oo:28 00:35 0C:43 oS0 0o:s7 01:04
Tiempo ( hh:mm )
—e—3Senzor1 —e—3 2 —=38 3 —=-3 4 ——z z Limite SUDEMCT  smee Limite infarior
NIVEL INFERIOR

125 -

120
P s
] Do o o0
» 110
&
g 105 -
—_

100

”% T T

0000 oco7 00:14 0C:21 Do:28 0025 0043 DC:s0 0C:ST 01:04
Tiempo ( hh:mm )
»— S & —»-3 7 —A—Sensors -B-8 9 —%-3 ic Limite SUDENOr el imite Inferior
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0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / IEC 17025:2017

Certificado : TC - 4371 - 2020

Pagna : 4de5
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Los sensores 5y 10 estan ubicados en &l centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al § estan ubicados a 8,5 em por encima de |a parmila superior.

Los sensores del § al 10 estan ubicados a 1,5 cm por debajo de la parrila inferior.

Los sensores del 1 3l 4 ydel 6 al  estan ubicados a 5 cm de las paredes laterales y a § cm del frente y fondo del equipo.

FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO
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0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / TEC 17025:2017

Certificado : TC -4371-2020
Pagna : 5de5

OBSERVACIONES

Con fines de identficacion de la calibracion se colocd una etiqueta autcadhesiva con & nimero de certificado.

[1] 7. PROM: Promedic de |as temperaturas en una posicion de medicion durante & tiempo de calibracion.

[2] T prom: Promedio de las temperaturas en [as docs posiciones de medicion para un instante dado.

[3] Tmax: Temperatura maxima.

[4] Tmin: Temperatura minima.

[5] DTT: Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicidn de medicion su “desviacion de temperatura en el tiempo™ DTT est3 dada por la diferencia entre la maxima y la
minima temperatura registradas en dicha posicion.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termometro propio de Medio Isotermo: 0,6 °C

La Uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre |as diferentes posiciones espaciales para un mismo instante de
tiempo.

La Estabiidad es considerada igual a = Y2 max DTT.

INCERTIDUMBRE
La Incenioumore expand|da que resulta de muRipicar 13 Incertidumare tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que, para una
@stribucion NoMal, COMesponde 3 Una probabllidad de cobertura de aproximadaments &1 35%.
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