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RESUMEN

En la presente tesis se ha planteado como problema general: ; Como es la evaluacion
de la condicion estructural del pavimento flexible mediante analisis deflectométrico
para establecer acciones correctivas puente Stuart - ovalo aeropuerto Jauja?, siendo
el objetivo general: Evaluar la condicion estructural del pavimento flexible mediante
analisis deflectométrico para establecer acciones correctivas puente Stuart - ovalo
aeropuerto Jauja. Y con la hipotesis general: El analisis deflectométrico permite
evaluar la condicion estructural del pavimento flexible para poder establecer acciones

correctivas puente Stuart - ovalo aeropuerto Jauja.

El método de la investigacion es cientifico, de tipo aplicado, de nivel explicativo de
disefio de investigacion experimental; la poblacidn correspondié desde el puente
Stuart hasta el ovalo del aeropuerto Jauja en la provincia de Jauja, regién Junin;
mientras que la muestra correspondié 2 + 150 km del pavimento flexible del puente

Stuart hasta el ovalo aeropuerto Jauja.

La conclusién principal fue que, segun el analisis de la condicion estructural del
pavimento flexible de la via del tramo puente Stuart — ovalo aeropuerto Jauja de
2,150.0 m de longitud, se proponen como medidas preventivas, las actividades de
sellos de fisuras o lechada asfaltica rejuvenecedora, ya que la via no se encuentra en

un estado admisible para el volumen de trafico actual de IMD=4,119 veh/dia.

Palabras clave: Pavimento flexible, deflectometria, condicion estructural.
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ABSTRACT

In this thesis the following has been proposed as a general problem: How is the
evaluation of the structural condition of the flexible pavement by means of
deflectometric analysis to establish corrective actions for the Stuart Bridge - Jauja
Airport oval? The general objective is: Evaluate the structural condition of the flexible
pavement through deflectometric analysis to establish corrective actions for the Stuart
Bridge - ovalo Jauja airport. And with the general hypothesis: The deflectometric
analysis allows evaluating the structural condition of the flexible pavement in order to

establish corrective actions for the Stuart Bridge - ovalo Jauja airport.

The research method is scientific, applied type, explanatory level of experimental
research design; the population corresponded from the Stuart bridge to the oval of the
Jauja airport in the province of Jauja, Junin region; while the sample corresponded to

2 + 150 km of the flexible pavement of the Stuart bridge to the oval Jauja airport.

The main conclusion was that, according to the analysis of the structural condition of
the flexible pavement of the stretch of the Stuart bridge - Jauja airport oval stretch of
2,150.0 m in length, the activities of fissure seals or rejuvenating asphalt grout are
proposed as preventive measures, since the road is not in an admissible state for the
current traffic volume of IMD = 4,119 veh / day.

Keywords: Flexible pavement, Deflectometry, Structural condition.
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INTRODUCCION

La presente investigacion titulada “Evaluacién de la condicion estructural del
pavimento flexible mediante analisis deflectométrico para establecer acciones
correctivas puente Stuart — ovalo aeropuerto Jauja” nace de la problematica que
existe hoy en dia, durante el periodo de vida util de los pavimentos logran manifestar
detrimento en su estructura provocada por la naturaleza, clima o ubicacién; debido a
que es necesario tener en cuenta cuando saber de una via necesita sostenimiento,
reivindicacion o reconstruccion, por lo que se desarrolla varios analisis en campo
como: método de IRI, rugosimetro de merlin, PCI; para tener en cuenta la condicién
del pavimento, o también PSI; el cual considera la estipulacién funcional o capacidad

de servicio de un pavimento en un determinado momento.
El desarrollo de este estudio estda compuesto por 5 capitulos, los cuales son:

El Capitulo I: Problema de investigacién, considera el planteamiento del problema, la
formulacion y sistematizacién del problema, la delimitacién de la investigacion, la

justificacion, las limitaciones, el objetivo general y los objetivos especificos.

El Capitulo II: Marco teorico, establece los antecedentes nacionales e internacionales
de la investigacion, el marco conceptual, la definicion de términos, hipotesis general,

hipbtesis especificos y variables.

El Capitulo lll: Metodologia de la investigacién, donde se explica el método de
investigacion, tipo de investigacion, nivel y disefio de investigacion, la poblacion y
muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion, el procesamiento de

la informacién y las técnicas y analisis de datos.
El Capitulo IV: Resultados, acorde a los objetivos y las hipétesis.

El Capitulo V: Discusion de resultados, en relacién a los antecedentes y demas
bibliografia.

Por ultimo, se tiene las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y

anexos.

Bach. De la Cruz Sayas, lvan.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

A nivel internacional, en la ultima década, la transformacion atmosférica ha
cambiado en un elemento de un crecimiento muy importante para muchas
carreteras y pavimento, ya que contribuye en su estructura y estado fisico.
Esto es lo que se tiene que saber relacionado al medio ambiente y su

correlacion o participacion inmediata en el pavimento flexible.

A nivel nacional, entre los meces de agosto de 2011 y diciembre de 2014
asfaltaron 947 km de distancia de la sierra, via mediante dos tacticas: con
asfaltado y con pavimento ahorrador. Asi logramos alcanzar a 2946 km, que
corresponde al 84,1% del total. En lo que resta de esta administracion se
realizaran inversiones publicas a nivel de asfaltado y pavimento ahorrador por

un total de 558 km (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2015).

A nivel regional, fundamentalmente en la ciudad de Huancayo, las
construcciones de ingenieria en pavimentos obligatoriamente deben ser
eficientes, asimismo tienen que efectuar con el tiempo que fueron destinados
y deducidos en el instante del disefio, consiguiendo el minimo importe de
cuidado y restauracion. En estos lugares tanto los gobernantes como los
capacitados obligatoriamente deberan colocar mas intensidad en relacion el
pavimento flexible en vias de elevado trafico ya que la vias son de utilidad

18



1.2.

comun que obligatoriamente debe cumplir de manera eficaz los requisitos y
la trabajabilidad, por las vias asfaltadas transitan varios vehiculos de manera
diaria asimismo vehiculos con carga, automéviles, motocicletas y trasporte
publico, las vias de elevado transito no tiene que ser impedido mientras los
365 dias del afo fundamentalmente porque representa una pérdida
econdmica en relacion al tiempo y no tiene de ser paralizado por fallas de las

baches, piel de cocodrilo, depresiones, etc.

Una via bien fabricada, y bien cuidada sera durable, asimismo la
despreocupacion de los conductores y los usuarios deben de sentir la
comodidad. (Alamo Acevedo, 2018)

El deflectometro esta abastecido con sensores muy bien establecidos y con
un volumen de choque producido también conocidas como cuencas de flexion
acorde a cada impacto; en el nuevo reporte se resalta a los pavimentos

rigidos, y se aconseja usar en diversos tipos de pavimento.

En los registros se reportan los limites que tienen que concluir los
instrumentos que se emplean en las practicas no destructivos, determinado
en los acercamientos y diseminaciéon de las herramientas de verificacion. Es
prioridad conocer que, hay distintos aparatos para calcular las deflexiones,
asimismo hay un mayor rigor de demanda que obligatoriamente tienen que
realizar con los resultados. Los programas procesan las notas en cada uno
de las capas del pavimento empleando herramientas algebraicas, requerido
a lo anterior es dificultoso fabricar una alternativa apropiada entre los
diferentes sistemas que cada herramienta esta implementado con software
de ultima generacion. Es necesario saber sobre el interior del sistema para
lograr ejecutar una explicacion adecuada de los efectos alcanzadas, principio

de ingenieria. (Alamo Acevedo, 2018)
Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general

¢, Cual es el estado actual de la evaluacion de la condicion estructural

del pavimento flexible mediante analisis deflectométrico para

19



1.2.2.

establecer acciones correctivas puente Stuart - ovalo aeropuerto Jauja,
20207

Problemas especificos

a) ¢, Cual es el resultado de la deflexion en la condicion estructural del

pavimento flexible para establecer acciones correctivas?

b) ¢ Cual es el resultado del radio de curvatura en la condicion
estructural del pavimento flexible para establecer acciones

correctivas?

c) ¢ Cual es el resultado de la rugosidad en la condicion estructural del

pavimento flexible para establecer acciones correctivas?

1.3. Justificacion

1.3.1.

1.3.2.

Practica

La justificacién practica permitira determinar el comportamiento
estructural del pavimento flexible en nuestra ciudad logrando asi
mantener una superficie por mucho mas tiempo, siendo durables. El
aspecto practico corresponde si la investigacion resolvera un problema

real y de ser el caso tenga relacién con otros problemas practicos.
Metodoldgica

Con la presente investigacion se pretende dejar una forma
metodolégica que nos ayude en cuanto a evaluar y mejorar los
instrumentos en la recoleccién de datos, y la cual corresponde a la
observacion en qué grado de interaccion de la temperatura con el
pavimento flexible, dichas fichas serviran como un antecedente que
pueden ser utilizados en futuras investigaciones, relacionadas a la

durabilidad de los pavimentos flexibles.

1.4. Delimitacién

1.41.

Espacial

El desarrollo de esta investigacion se realiz6é desde el puente Stuart

hasta el ovalo del aeropuerto de Jauja.
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Departamento: Junin
Provincia: Jauja

Lugar: Puente Stuart — ovalo aeropuerto de Jauja

llustracion 1: Mapa del Pert

NP =
al

llustracién 2: Mapa de la regién Junin

21



l‘? SATIPO
CONCEPCION/ *

llustracion 3: Mapa de la provincia de Jauja

PROVINCIA DE JAUJA

Capital de la Provincia @

Figura 1: Ubicacion desde el puente Stuart hasta el aeropuerto de Jauja

22



1.5.

Fuente: Google Earth (2021)

1.4.2. Temporal

La presente investigacion se desarroll6é durante los meses de julio del
2020 hasta mayo del 2021 haciendo 12 meses del proceso de la
investigacion, en donde el plan de tesis se desarrollé6 en 4 meses, el
desarrollo de tesis en 3 meses y el procesamiento de datos en 5

meses.
1.4.3. Econdmica

Todos los gastos ocasionados para la ejecucidon de esta investigacion

fueron asumidos en su totalidad por el bachiller.
Limitaciones

Se limita a la empleabilidad de tecnologias de alta precisién, tecnologias que
proyectan diversos escenarios de esfuerzos dinamicos y no dinamicos
producidos por el hardware y software de estas tecnologias. No se ha
considerado la empleabilidad de deflectémetro sistematizado, y con esto una
mayor precision en la toma de datos de campo, debido a que la medicion se
realiza en el instante que se aplica la carga dinamica; de esta manera obtener
los datos con una exactitud mayor, en la razén de que, la recoleccién de datos
de deflexion que sufre la estructura del pavimento es tomada al instante
simulando las cargas del paso de vehiculos pesados y procesandolos
mediante softwares especializados y de esta manera determinar la condicion

estructural del pavimento en evaluacion.
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1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Establecer la condicién estructural del pavimento flexible mediante
analisis deflectométrico para establecer acciones correctivas puente

Stuart - ovalo aeropuerto Jauja, 2020.

1.6.2. Objetivos especificos

a) Evaluar la deflexién en la condicion estructural del pavimento flexible

para establecer acciones correctivas.

b) Determinar el radio de curvatura en la condicién estructural del

pavimento flexible para establecer acciones correctivas.

c) Determinar la rugosidad en la condicion estructural del pavimento

flexible para establecer acciones correctivas.
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2.1. Antecedentes

2.1.1. Nacionales

(Jiménez Lagos, 2015) presento la tesis de pregrado Titulado:
“‘Diagnostico estructural de afirmado estabilizado con cloruro de
magnesio mediante el modelo matematico de Hogg y viga Benkelman”,
el cual fija como objetivo general: Determinar el médulo de flexibilidad
de la subrasante y de la base estabilizada de un afirmado estabilizado
con cloruro de magnesio en la costa, empleando la metodologia: En el
presente proyecto fue realizado desde el enfoque descriptivo y
explicativo, obteniendo como resultado: De las pruebas no destructivos
con la viga Benkelman de doble brazo y correlacion de 2:1 que accedio
calcular las alteraciones flexibles encima de la base estabilizada al
ponerla un volumen normal de forma sencilla, y finalmente concluyo:
Mencionando que un método con pruebas no destructivos (viga
Benkelman) apoya a determinar la forma del estabilizado sin obligacién

de danar el material.

(Ramos Vilca, 2017) presenté la tesis de pregrado titulado:
‘Evaluacion del estado del pavimento por deflectometria e indice
de rugosidad internacional de la carretera: Puno Vilque - Mafazo -
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4KM Criticos — 2015”, el cual fija como objetivo general: Evaluar el
estado del pavimento, mediante la deflectometria y rugosidad, en la
carretera Puno — Vilque — Mafiazo, en los 4 Km mas criticos, empleando
la metodologia: El presente proyecto fue realizado desde un enfoque
cuantitativo, cuyo tipo de investigacion es experimental, obteniendo
como resultado: La evaluacion del registro del estado del pavimento,
detallar los dos tramos que comprenden los 4 kilbmetros mas criticos de
la carretera Puno — Vilque — Mafazo, es decir, los tramos: km 06+500 al
km 08+500 y km 16+400 al km 18+400, y finalmente concluyé: que el
pavimento calculado no cumple con las condiciones técnicas minimas y
las solicitaciones que recomienda el manual de carreteras, donde nos
menciona que la regularidad singular no debera ser mayor a 4.00, para
carreteras de un IMDA entre 2000-401 veh/dia.

(Peha Ruiz & Sajami Panaifo, 2019) present6 la tesis de pregrado
titulado: “Evaluacion deflectométrica del pavimento existente en la
carretera Santa Clara entre los centros poblados de Rumococha y Santa
Clara, distrito de San Juan Bautista Maynas — Loreto, 2019”, el cual fija
como objetivo general: Determinar simultdneamente con una viga
Benkelman la deflexiéon recuperable y el radio de curvatura de un
pavimento flexible, producidos por una carga estatica, empleando la
metodologia: El presente proyecto fue realizado desde un enfoque
descriptivo y explicativo, obteniendo como resultado: Se halla una
reduccion en el radio de curvatura en un sector, sin embargo esta es
superior al numero autorizado, es conveniente ejecutar el monitoreo
para definir las probables causas, y finalmente concluyé: Que el
sistema fabricado es apropiado para las solicitaciones de carga .,y
presenta deformaciones dentro del rango permitido, ademas de la
progresiva 04+400 y 04+725, el pavimento esta en buenas condiciones.

(Fernandez Ruiz, 2020) presenté la tesis de pregrado titulado:
“Determinacion del comportamiento estructural del pavimento flexible de
la carretera Cajamarca-Celendin-Balsa, tramo Chaquilpampa-Santa
Rosa de Chaquil, mediante el analisis deflectometro”, el cual fija como

objetivo general: Determinar el comportamiento estructural del
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2.1.2,

pavimento flexible de la carretera Cajamarca-Celendin-Balsas tramo del
km 20+000 al km 25+000, empleando la metodologia: Este trabajo de
investigacion es descriptivo y explicativo, obteniendo como resultado:
Las deflexiones del pavimento produciendo datos de la viga Benkelman;
consiguiendo una deflexién, término medio de 49.03 x 10-2 mm, y
finalmente concluyd: Con la conducta estructural del pavimento flexible
de la autopista, es excelente, debido a que la deflexion caracteristica (67
x 10-2 mm) es minimo que las deflexiones aceptables (71 x 10-2 mm) y
critica (85 x 10-2 mm); asimismo el radio de curvatura en un 91.1 % de

los ensayos registradas es mayor que el minimo (100 m)

(Jinchuna Alanoca, 2020) presento la tesis de pregrado Titulado:
“Evaluacion por deflectometria y la rugosidad del pavimento flexible para
mejorar la transitabilidad vehicular en la av. Billinghurst, tramo: av.
Bolognesi — av. Tarapaca — Tacna, 2019”, el cual fija como objetivo
general: Evaluar el estado del pavimento, mediante la deflectometria y
rugosidad, en la carretera Puno — Vilque — Manazo, en los 4 Km mas
criticos, empleando la metodologia: El presente proyecto fue realizado
desde un enfoque cuantitativo, cuyo tipo de investigacion es
experimental, obteniendo como resultado: De la viga Benkelman, la
deflexion particular es mayor que la deflexion admisible, Dc > Dadm,
133.50 x 10-2mm > 72.30 x 10-2mm, y finalmente concluyo: Que de
acuerdo a la apreciacion estructural, empleando la viga Benkelman, se
define que las deflexiones en el pavimento son defectuoso, por lo que la
estructura del pavimento posee dudas o deficiencias en el proyecto

estructural.
Internacionales

(Cruz Rubio & Ocania Ortiz, 2019) presentd la tesis de pregrado titulado:
“Evaluacion estructural de pavimentos flexibles construidos en la
localidad de Usme utilizando el deflectometro de impacto o FWD?, el
cual fija como objetivo general: Realizar un analisis comparativo de los
comportamientos estructurales de pavimentos flexibles a base de
agregados pétreos (bases granulares, sub bases granulares) y RAP
(Reclaimed Asphalt Pavement), empleando Ila metodologia:
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Cuantitativa con un tipo de investigacién aplicada de nivel explicativo
con un disefio experimental, obteniendo como resultado: La conducta
de los pavimentos a base de elementos granulares PGr1, PGr2, PGr3,
PG1 y PG2, muestran un estado de sefal, ya que las deflexiones
centrales DO muestran categorias mayores a 500 um, y finalmente
concluyé: Mencionando que se definié que los pavimentos fabricados
con elementos- reciclados RAP estabilizado, poseen caracteristicas
estructurales de mayor resistencia a comparacion de otros pavimentos

que no emplean esta tecnologia.

(Miguel, Figueroa, Hernandez Q., J., & Davila, 2016) presento la tesis
de pregrado titulado: “Fallas presentes en los pavimentos flexibles que
afectan la vialidad en el estado Mérida”, el cual fija como objetivo
general: Establecer los diferentes tipos de fallas que afectan los
pavimentos flexibles en el estado Mérida, empleando la metodologia:
Cuantitativa con un tipo de investigacion aplicada de nivel explicativo,
obteniendo como resultado: Que los errores no vinculadas con las
carga se refieren a las fabricadas por el medio atmosférico y condicién
atmosféricas, importancia de construccion, y finalmente concluyo:
Mencion6 que los pavimentos son posiblemente una de las obras de
ingenieria que se proyecta para falle dentro de un ciclo de tiempo

especifico.

(Salamanca Nifio & Zuluaga Bautista, 2015) presenté la tesis de
pregrado titulado: “Disefio de la estructura de pavimento flexible por
medio de los métodos INVIAS, AASHTO 93 e instituto del asfalto para
la via La Ye - Santa Lucia Barranca Lebrija entre los abscisas K19+250
a K25+750 ubicada en el departamento del Cesar”, el cual fija como
objetivo general: Disefiar las estructuras de pavimento flexible por
medio de los métodos INVIAS para medios y altos volumenes de
transito, AASHTO 93 e Instituto del asfalto para la via La Ye - Santa
Lucia — Barranca Lebrija entre los abscisas K19+250 A K25+750
ubicada en el Departamento del Cesar, empleando la metodologia:
Cuantitativa con un tipo de investigacion aplicada de nivel explicativo
con un disefio experimental, obteniendo como resultado:
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Obligatoriamente debido a la existencia de suelos expansivos entre las
distancias del K19+250 a K20+250 y del K22+250 a K22+750 se tiene
que influir en medio de la capa de base y sub-base granular una
geomalla biaxial, y finalmente concluyé: Mencionando que los suelos
hallados en los 6.5 Km de la via La Ye Santa Lucia Barranca Lebrija

encajan bien a limos-arcillosos y arenas limosas en su totalidad.

(Beltran Organista, 2016) presento la tesis de pregrado titulado:
“Evaluacion estructural de pavimentos flexibles con métodos de
inteligencia artificial y auscultacion no destructiva”, el cual fija como
objetivo general:
Estructurar un sistema de modelaciéon no convencional, basado en r
edes neuronales artificiales - RNAS y logica difusa - LD, para ide
ntificar parametros de comportamiento de pavimentos, empleando la
metodologia: Cuantitativa con un tipo de investigacién aplicada de nivel
explicativo, obteniendo como resultado:
Se reconoce la gran capacidad de las RNAs y la LD para el procesa
miento, analisis, comunicacién y para la simulacion de comportamiento
s, esto se interpreta el nuevo entendimiento adaptable en la solucion

de ejercicios determinados de apreciacién y de tramite de pavimentos,
y finalmente concluyé: Las variables identificadas como mas
influyentes en la determinacion de moddulos fueron, las deflexiones
registradas en los sensores 1,2,3,5, y 7, el espesor dela base granular

(hy) y el espesor (h;) y relacién de Poisson de la capa asfaltica (v,).

(Escobar Aguirre, Garcia Garcia, & Rolando, 2016) presento la tesis de
pregrado titulado: “Andlisis comparativo de la evaluacion de
pavimentos por medio de la viga Benkelman y el deflectometro de
impacto (Falling Weight Deflectometer, FWD)”, el cual fija como objetivo
general: Determinar una correlacion entre los datos obtenidos por
medio de la viga Benkelman y el deflectometro de impacto (FWD), a
partir de la medicidon de deflexiones, empleando la metodologia:
Cuantitativa con un tipo de investigacion aplicada de nivel explicativo
con un disefio experimental, obteniendo como resultado: La ecuacion

de relacion dentro de las deflexiones medidas tanto por el deflectometro
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de choque como por la viga Benkelman, definida asi; dFWD = 1.21041
dVB - 1.888, donde d FWD es resultado del deflectometro, y finalmente
concluyé: El valor de correlacion de 0.89 corresponde a una correlacion
positiva del 89% entre las deflexiones obtenidas mediante el

deflectometro de impacto y la viga Benkelman.
2.2. Marco conceptual

2.2.1. Pavimento

Segun (Vega Pérrigo, 2018), el pavimento se define como un
componente estructural elevada, que se localiza ayudando en toda su
area, trazado y fabricado para resistir cargas estaticas y moéviles a lo
largo de un periodo indicado, mientras él y principalmente se
responsabilizara tocar diferentes modelos de métodos tendiente a
alargar su vida de servicio, por otra manera un pavimento es la
superestructura vial que faculta el transito vehicular con la comodidad,
economia y seguridad disefiadas por algun disefio, los materiales mas
utilizados en la ejecucion de un pavimento son aquellas que presentan
varias alternativas; es por ello que la estructura logra estar compuesta
por varios componentes, una losa de concreto hidraulico o estar
compuesto por un conjunto de materiales pétreos conformados,
algunas alternativas actuales brindan una gran variedad de secciones
estructurales distintas y obedecen en gran medida de las condiciones
y los requerimientos minimos del disefo para lograr un

comportamiento adecuado del pavimento.

Figura 2: Conformacion tipica del pavimento como elemento
estructural

PAVIMENTO

TESREMND MATURAL EN CORTE O
BELLEMO, MEZTLADS, WELADD
FERFILADS v COMPACTADG

SUBRASANTE
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FUNDACION ——_—
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Fuente: Vivar (1995)

Tabla 1: Valores PSl y calificacion de la serviciabilidad. RNE 2016

PSI CALIFICACION

0.0 Intransitable
0.1-1.0 Muy malo
1.1-2.0 Malo
2.1-3.0 Regular
3.1-4.0 Bueno
4.1-4.9 Muy bueno

5.0 Excelente

Fuente: Rondon y Reyes (2015, p. 289).

2.2.1.1. Funciones del pavimento
En la tabla 2 se explica las principales funciones que debe
realizar y cumplir un pavimento agrupadas con respecto a tres
perspectivas: Entidad y usuario, medioambiente y estructura.
(Bach. Saravia Alvarez & Bach. Vejarano Ferrer, 2019)

Tabla 2: Funciones del pavimento

. Funciones
Perspectiva

Proporciona a los usuarios
circulacion estable, favorable vy
confortables, con wuna indicada
rugosidad y conveniente fuerza al
rozamiento.

Usuario y entidad Proveer algunos vehiculos que
presentan llegada bajo diferente
clausula de clima.

Menorar las finanzas de
actualizacion vehicular, menorar el
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periodo de viaje y disminuir los
accidentes.

Menorar las finanzas de
sostenimiento y actualizacion.

Favorecer y perfeccionar las
disposiciones de actualizacion vy
transporte

Ceder de un area adecuada para
transito, almacenaje o traspaso de
productos.

Reduce y distribuye la carga de
trafico de tal manera que esta no
malogre la subrasante.

Proteger la subrasante del clima

Estructura agua y/o congelacion.

Adecuacion de carga suficiente de
aquellos elementos que estan
compuestas por una estructura
para menorar el trafico y el clima.

Tener presente las exhorataciones
medioambientes y estéticos

Proporcionar un terreno adecuado
al contexto y compatible
estéticamente con el entorno, en
especial en zonas urbanas y zonas
protegidas.

) ] Debe presentar necesaria
Medioambiente durabilidad de tal manera que no se
desgaste antes del periodo indicado
a algunas variables
medioambientales como ejemplo
tenemos al agua, oxidacion, efectos

de la temperatura.

Restringir el sonido y la
contaminacion del aire.

Fuente: (Menéndez, 2016).

2.2.1.2. Médulo de la estructura del pavimento
De acuerdo con (Alamo Acevedo, 2018), el médulo elastico del
pavimento (Ep), se encuentra dentro de la medida de la
alteracion de la capa colocada por encima de la sub-rasante,
una vez que ha logrado ser sujeto a cargas ciclicas, de tal
manera que la deflexidn en el eje del plato de carga ya que se
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somete a las dos mediciones, el del pavimento Ep y el de la sub-
rasante Mr, es por ello que se logra calificar el procedimiento
reiterado para asi lograr que se tenga en cuenta la ecuacion de
deflexién central asi como la ecuacién del radio ac, la ecuacion

de deflexién central por lo que es llamada como modelo elastico

s
T

E

de dos capas de Burmister:

d,=15*xpx*ax*

p

1
+
3|k
m *J1+<%*JM—“’>2

Para:

v' P es conocida como la presién cerca del plato (carga
distribuida por la superficie MPa).

v" El numero estructural se define como aquel que se tiene
interpuesto en la demostracion AASHTO para lograr
determinar las estructuras de los pavimentos de asfalto y
son usados por el método AASHTO.

N = 0.0045>»<J[Js|<i./ﬁ_'ID
Para:

v D es aquel espesor total de varias de las capas que
incrementan capacidad estructural por encima de la sub-
rasante, pulgadas (cm)

v' Ep se define como el médulo elastico adecuado de
muchas de las capas que incrementan capacidad
estructural del pavimento por encima de la sub-rasante,
PSI (MPa)

2.2.1.3. Calidad serviciabilidad del pavimento
Es aquella en que la serviciabilidad se detalla de una manera de
medicion por encima de la disposicion del pavimento, de tal
manera que presentan relacion con la comodidad y seguridad,

algunos de los beneficiados logran evaluar la disposicidon
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funcional, luego que se transporte por la via. Ademas, se
encuentra en relacion con algunas caracteristicas fisicas del
pavimento en la cual algunas propiedades del suelo se evaluan
de manera normal para las fallas estructurales como los baches,
hundimientos, profundidad, depresiones, entre otros, en la que
compete la adecuacion de la resistencia.

Algunos conceptos sobre la serviciabilidad se clasifican en cinco

aspectos fundamentales: (Alamo Acevedo, 2018, pag. 40)

» Las vias son hechas para el beneficio y bienestar del
publico usuario en general.

» La calidad del transito, es factor de una expresién que se
encuentra de una expresion subjetiva del usuario.

» El estudio del tipo fisico del pavimento se tantea con
objetividad y se logran relacionar a un analisis subijetivo, por
lo que dicho proceso provoca un indice de serviciabilidad
justo.

» Los usuarios cuando se trasladan en un primer momento o
en multiples ocasiones, adquieren conocimiento de los
problemas presentes por encima de la via, prueban la
percepcion de tener inseguridad o seguridad por lo que
debido a diversos factores es que percibe diferentes
problemas a la hora de circular y asi lograr examinar el
desempefio y percepcion del vehiculo en curso, el
fundamental problema es afiliada a la superficie de rodadura,
por lo que le da valor del médulo de indice de serviciabilidad
del pavimento (PSI).

» Dentro del pavimento la serviciabilidad se simboliza en un
valor caracteristico, el cual procede de los valores del analisis
de AASHTO, donde se desarroll6 la calificacién a través de
una escala que se fluctua de 0 entre 5, logrando 5 ser un valor
demasiado bueno en pavimentos y cero para pavimento que
presenta caracteristicas desfavorables en su superficie y su

estructura.
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Tabla 3: PSI

indice de serviciabilidad

(PSI) Calificacién
4a5 Muy buena
3a4d Buena
2a3 Regular
1a2 Mala
Oat1 Muy mala

Fuente: “Evaluacion deflectometria en pavimentos flexibles para determinar la condicion, indice de
serviciabilidad en vias de alto transito en el distrito Cercado de Lima-Av. Venezuela”’-Alamo

Acevedo, Wilfredo-2018.

Tabla 4: Conceptualizacion de serviciabilidad del pavimento

indice de calificacion Descripcion
Serviciabilidad (PSI)

En los inicios de vida util el
pavimento se evalla como
demasiado bueno, definida como
aquel pavimento de color negro
bituminoso y de forma lisa y
viscosa por lo que es afable viajar
por la via.

4ab Demasiado bueno

A este nivel la carpeta asfaltica, su
textura se mantiene suave, pero a
lo largo del tiempo se modifica el
color acentuado al color muy
oscuro y las huellas de la rodadura
se hacen presente veteado.

3a4 Bueno

El pavimento comienza a sufrir
fatiga, fisuras, aparecen los

2a3 Reqular
9u baches, entre otros.
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El pavimento con el calificativo
malo es aquel que tiene cuestiones
en la velocidad vehicular de
transitabilidad, por lo que algunos
defectos se demuestran muy
destacado los conductores que
logran detener el paso y eso

1a2 Malo provoca que se desplace, por lo
que logra ser una molestia para el
usuario y dafa en la economia a
las personas que llenan un tipo de
via los sacudones malogran el
vehiculo.

En el pavimento flexible se califica
de manera simple, debido que no
es ni buena, ni en la velocidad, ni

Oaf Muy malo en lo servicial es polvoriento, lo
cual necesita para una
reconstruccion.

Fuente: “Evaluacion deflectométrica en pavimentos flexibles para determinar la condicion, indice de
serviciabilidad en vias de alto transito en el distrito Cercado de Lima-Av. Venezuela”-Alamo Acevedo,

Wilfredo-2018.
2.2.2. Pavimento flexible

(Vega Pérrigo, 2018), son sistemas de capas que estan compuestas
por materiales no muy econdémicos de una elevada calidad en la seccidn
de arriba en la cual algunos esfuerzos son elevados y materiales
econdmicos y de menguada calidad en la parte baja a causa de la

disminucién de algunos esfuerzos en el interior de los componentes.

La carpeta asfaltica contiene la superficie de rodadura, por lo que
confiere pequefas alteraciones en las capas bajas sin lograr que su
estructura se dafe, sus principales e importantes puestos son las de
dividir una superficie de rodamiento homogéneo, de forma y color
indicada, que soportan a la accion del transito, al intemperismo, etc.;
agentes perjudiciales, de tal manera poder transportar correctamente a
las terracerias los esfuerzos que son causadas por las cargas impuestas

por el transito.

Figura 3: Partes de un pavimento flexible convencional
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Tack Coat Seal Coat — Prime coat

T
r"f_ Surface Course (25-50 mm) ]
Binder Coursa (50-100 mm) |

Base Course (100-300 mm)

Subbase Course (100-300 mm)

Compacted Subgrade (150-300 mm)

Natural Subgrade

Fuente: Huang (2004)
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/20.500.12404/12088/VEGA_PERRIGO_DISE%C3%910_P
AVIMENTOS_CARRETERA_TESIS.pdf?sequence=1&isAllowed=y

a) Elementos que integran un pavimento flexible
De acuerdo con (Humpiri Pineda, 2015):

» Sub-rasante
Definida como la capa de terreno de la carretera en la cual
llega a resistir la estructura del pavimento y que se logra
extender a un cierto fondo en la cual no impacte a cierta carga
de disefio que es parte del transito pronosticado, el espesor del
pavimento logrard una buena parte de la particularidad de la
sub-rasante, por lo que se cumple con algunos requisitos de
resistencia, inmunidad e incomprensibilidad a la contraccion y
expansion a causa de la humedad.
» Sub-base
Se define como la capa de la estructura de pavimento que
esta prevista principalmente a resistir, distribuir y transmitir con
homogeneidad algunas cargas que son usadas al area de
rodadura de pavimento, dicho modo que la capa de la sub-
rasante logre resistir abstrayendo algunas alteraciones
aparejadas de la dicha superficie que logran ocasionar
problemas a la sub-base, esta logre controlar Iolas
modificaciones de volumen y elasticidad por lo que ocasionarian
dafos para el pavimento. También llegan a usarse como aquel

componente de drenaje e inspeccionar la ascension capilar de
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agua, cuidando asi la composicion del pavimento, de tal manera
que en lo general se utilizan materiales granulares, al existir
capilaridad en eventos de invierno, se ocasiona un hinchamiento
del agua, provocado por el congelamiento continuo, la cual
genera fallas estructurales en el pavimento.
= Base granular

Es aquella que se presenta como funcion principal de
distribuir y transportar las cargar que son ocasionadas por el
transito, a la sub-base y sobre esta a la sub-rasante, donde esta
capa por la cual se ubica la capa de rodadura, esta base esta
conformada por piedra de excelente calidad, chancada y
mezclada con material de relleno o bien por una mezcla de
agregado grueso, con agregado fino y suelo, en el estado
natural, en la cual su equilibrio es causado por la graduacién de
las particulas, su densidad relativa, su forma, friccion interna y
cohesion, y en conjunto estas caracteristicas esta en relacion a
la parte de particulas finas en relacion con el arido grueso.

= Area de rodadura o carpeta asfaltica

Se define como aquella capa en la cual se ubica por encima
de la base, donde tiene como fundamental objetivo el de cuidar
a la estructura de pavimento, recubriendo el terreno, para no
ocasionar las absorciones de agua de lluvia en la cual lograrian
llenar las capas inferiores, esta no provoca la fragmentacion de

las capas subyacentes debido a la circulacion de medios.

Figura 4: Secciones de un pavimento flexible

Carpeta asfaltica

]
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L

W, =Z%, *Sq+9.36log(S +1)—0.20+

Fuente: “Analisis superficial de pavimentos flexibles para el mantenimiento de vias en la
region de Puno”-Humpiri Pineda, Katia- “Universidad Andina Néstor Caceres
Velasquez”-2015

b) Método de diseno de pavimento flexible

= Método AASHTO-1993

Para el método de diseno AASHTO, principalmente
nombrado como AASHO, que se desarrolla en los Estados
Unidos en la década de los 60, que consiste en aquella técnica
a escala normal organizado a través de 2 afios en el estado de
lllinois, en la cual la superficie y los climas en las que son
caracteristicos para una buena parte de Estados Unidos,
llegando a realizar tablas, férmulas y graficos la cual detallen las
relaciones de desgasto de las diferentes partes realizadas.
Después del afio 1986, y su respectiva forma verificada de 1993,
el método AASHTO inicia a incrustar definiciones mecanicistas
para asi ajustar los parametros de diferentes condiciones por lo
que las dominaron en el lugar del ensayo principal, el método
AASHTO-1993 para el disefio de los pavimentos flexibles,
explica y detalla fundamentalmente en conocer el “numero
estructural (SN)” en el pavimento, la cual llega a la relacién a la
resistencia estructural de un pavimento solicitado para una
componenda de soporte del suelo (Mr), transito total (W18), de
la serviciabilidad terminal y de algunas situaciones
medioambientales, y lograr poder calcular aquel numero
estructural, el método detalla en la siguiente formula:
(Salamanca Niflo & Zuluaga Bautista, 2014)
L (sz-13)

1094 )
(S +1)°1

+ 2.321c —8.07

0.40 + (

Para:

v W18= N° de utilizaciones de ejes simples iguales a 80KN, hasta

el tiempo t en el cual se alcanza ISP=pt
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v" SN= N° estructural

v AP = Diferencia entre los indices de servicio inicial y terminal

v MR= Es el modulo resiliente de la subrasante (libras/pg)

v So= Desviacion estandar total de la division normal de las fallas
relacionadas con las predicciones de transito y de
comportamiento del pavimento (0.44-0.49)

v' ZR= Parametro estadistico relacionado con divisiones normales
de datos, por lo que se nombra la probabilidad de que el indice
de servicio del pavimento sea superior a pt durante el periodo

del diseno.

Ya realizada, determinando el numero estructural indicado se
logra buscar aquel grupo de espesores que mezclados
correctamente y se consideran en cuenta parametros como las
constantes estructurales y de drenajes ganen un numero
estructural efectivo mayor o igual al solicitado para las
demandas de transito esperadas en el tiempo de disefio, el
numero estructural indicado se calcule por el medio de la

siguiente ecuacion: (Salamanca Nifio & Zuluaga Bautista, 2014,

pag. 21)
S —axDl+a2*xD2+m2+ a5 *D5*m3

Para:

v' a1, a2, a3: Constantes estructurales de la capa asfaltica, base
granular y subbase granular (in).

v D1, D2, D3: Espesores de la capa asfaltica, base granular y
subbase granular (in).

v" m2, m3: Constantes de drenaje para base granular y subbase
granular.

= Método INVIAS para carreteras con medios y altos

volimenes de transito
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Para (Salamanca Nifo & Zuluaga Bautista, 2014) el método
INVIAS se define como varios métodos y la teoria principal de
comportamiento de estructuras y materiales, las cartas para
lograr hallar los espesores de las estructuras se desarrollaron
con fundamento en el método AASHTO, el catalogo tapa de
diferentes tipos de pavimentos, suelos, materiales que en la
actualidad se utilizan en el disefio y construccion de vias en el
pais, en el cual el disefio se considera condiciones ambientales
como la temperatura media anual que se logra obtener menos
de 13°C o hasta 30°C y la precipitacién media anual en la cual
se diferencia no menos de 2000 a mayor a 4000 mm; en la
situacion del soporte a la subrasante se examina el valor.

= Método del instituto del asfalto

De acuerdo con (Salamanca Nifio & Zuluaga Bautista, 2014,
pag. 22) ,es aquel método que contiene al pavimento como
aquel sistema elastico multicapa (Capa de rodadura y base de
concreto asfaltico, bases con emulsiones asfalticas y superficie
de rodadura de tal manera que la superficie de rodadura
asfaltica con base y subbase granulares), en la cual se usa
definiciones basicas y explicativas, experimentales, resultados
de ensayos de laboratorio y software que consiga mejorar los
espesores de los componentes del pavimento y la revision de la
realizacion de los criterios de fallas estructurales. En la medicion
los componentes que se formulen, cumple que las
deformaciones por traccion son ocasionadas por el inferior de la
fibra de las capas asfalticas y las deformaciones verticales por
compresion en la parte arriba de la subrasante no exceden los
valores aceptables dado por el transito de disefio que se debe

sostener la estructura para el tiempo de servicio explicado.

c) Fallas en la estructura de pavimentos flexibles

= Pjel de cocodrilo
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Su descripcion es por una serie de grietas que estan
interrelacionadas de un 0.50m de longitud en la cual se forman
los poligonos irregulares de angulos agudos, primordialmente
presente un diametro promedio no mas a 0.30m, el
agrietamiento se provoca a causa de que las capas internar del
fardo asfaltico que se conoce como la base, aqui los esfuerzos
y alternaciones unitarias de tension son eminentes, las grietas
aumentan a la superficie, inicialmente como una serie de grietas
longitudinales correspondientes; después a causa de la
duplicacion se vuelve a realizar el procedimiento una y otra vez
de una manera perpendicular interrelacionandose y asi logran
dar el aspecto de una malla idéntica o semejante a la piel de un
cocodrilo, ademas es conocido el agrietamiento como fatiga; lo
cual se realiza en algunas superficies donde se realizan
duplicaciones de carga vehicular, el envejecimiento del ligante
asfaltico es un problema de la piel de cocodrilo provocando asi
la descendencia de la flexibilidad de la capa de rodadura, esta
falla explica la baja capacidad estructural del pavimento, es por
lo que es importante desarrollar actividades de sostenimiento y
preservacion, de la falta de la conservaciéon o mantenimiento

provoca la ocurrencia de fallas como la mencionada.

Figura 5: Piel de cocodrilo.

Fuente: Coronado (2002)

= Exudacion

Se describe como diferentes tipo de deficiencia en la que se
logra ver una afloracién o pelicula del ligante asfaltico extensa

por encima de una seccion del pavimento asi dar un buen
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aspecto brillante, reverberante y de forma resbaladiza, logrando
ser de mayores temperaturas y demasiadas pegajosas, sobre
todo muy elevadas, algunos de los elementos logran ser mucho
por ejemplo la desmedida utilizacion de vinculacidén y un sello
bituminoso, uso de un ligante asfaltico muy flexible y con poco
porcentaje de vacios, entre otros, la exudacidon se ocasiona
cuando en los tiempos o lugares calidos o cuando en el asfalto
aumenta su porcentaje de vacios y luego aumenta , debido a
que en el procedimiento de exudacion no es transformable
durante el periodo de bajas temperaturas, el asfalto se acumula

en el area.

Figura 6: Exudacion.

Fuente: “Determinacion y evaluacion de las patologias de la capa de rodadura del pavimento
flexible de la Avenida Marcavelica cuadras 01 a la cuadra 09, del distrito de veintiséis de
octubre, provincia de Piura, Region Piura-marzo 2017”-Bach. Romero Rodriguez, Iris
Roselin.

» Fisuras en bloque

Es aquel tipo de falla donde son una serie de grietas que se
hallan interrelacionadas que seleccionan el pavimento en
secciones de wuna manera rectangular, los bloques se
diferencian por la dimension en unos 30 cm a 3 m por cada lado.
Las causas conseguirian ser la contraccion del pavimento
asfaltico y diferentes temperaturas, asi llegar a que el asfalto se
endurezca, esta falla no tiene relacion con las cargas
vehiculares, pero esta relacionado al envejecimiento del asfalto
y es donde se ocasiona sobre una porcién en la cual considera

el pavimento.
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Figura 7: Fisuras en bloque

Fuente: Coronado (2002)

» Abultamientos y hundimientos

Este tipo de falla son conocidos como una secuencia de
desplazamiento de tipo onda que va en la parte inferior y
superior en la que estan localizados en el area del pavimento
alterando el perfil de la via, los factores en el desequilibrio del

pavimento son los siguientes:

- Desarrollo de la superficie terrestre de instauracion.

- Existencia de dafios en el sistema de drenaje del
pavimento.

- Deslizamiento y el abastecimiento de material en una
fisura anadidos los efectos de cargas de trafico.

- Levantamiento de las losas de concreto que se cubren
con la carpeta asfaltica.

Estos son perpendiculares en relacion del trafico donde el
espaciamiento no es mas a 3.00m, la falla es nombrada
corrugacion, sin embargo, si existen por encima enormes
superficies del pavimento provocando extensas depresiones y

abultamientos a estos los conocemos como hinchamientos.

Figura 8. Abultamientos y hundimientos
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Fuente: “Determinacion y evaluacion de las patologias de la capa de rodadura del pavimento
flexible de la avenida Marcavelica cuadras 01 a la cuadra 09, del distrito de veintiséis de
octubre, provincia de Piura, Region Piura-marzo 2017”-Bach. Romero Rodriguez, Iris
Roselin.

= Corrugacion

Es aquella falla que se describe por una secuencia de
oscilaciones que estan compuestas por cimas y simas muy
relacionadas entre ellas, estas cimas son perpendiculares al
sentido de la direccién de una via, que es provocada por la
accion de las cargas vehiculares afiadidas con el desequilibrio
de la capa superficial o de las capas que se encuentran dentro.

Figura 9: Corrugacion

Fuente: Tejerina W. (2007)
2.2.3. Deflexion de un pavimento
Se define a la deflexion de una carpeta asfaltica como la importancia

que simboliza la solucidn estructural ante la practica de una carga

perpendicular superficial.

Podemos llamarlo asimismo de manera que el alejamiento

perpendicular del material estructural de un pavimento ante la aplicacién
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2.24.

de una carga, universalmente, la carga es provocada por el trafico
vehicular, la carga en el momento de aplicada en la extensién no solo
se traslada en la sefal bajo su empleo, producido una deflexion maxima,
esto asimismo se desplaza a un sector alrededor del eje de empleo de

la carga, que se ordena cuenco de deflexion.

Esto nos acepta ser relacionada con el volumen estructural de modelo
de pavimento es débil o imperfecto, si en el caso la deflexion es baja,
nos menciona que el disefo estructural del pavimento posee optimas

caracteristicas en su capacidad estructural.
Deflectometria

Es una evaluacion o derrumbamiento del area del pavimento en el
momento en el que un peso estandar empleado en el area de un

pavimento, ocasiona una alteracién de forma verificada.

Este desprendimiento es evaluado en centésimos de milimetros y

acepta reconocer la fuerza del pavimento ante el transito de vehiculos.

La longitud deflectométrica consiste en el empleo de una carga fuerte
ocasionado por la declinaciéon de un de una carga en un procedimiento
moderado a través de un plano que reposa en el area de la estructura

del pavimento.

El deflectometro, anota la resistencia de choque la temperatura del aire,
la temperatura superficial del pavimento y las maximas deformaciones,
anotadas que interviene en un grupo de sensores de alteraciones con
las cuales se tiene que llevar a cabo la caracteristica y apreciacion del

pavimento.

El equipo acepta rapidamente el cuenco de alteraciones con el apoyo

de 9 sismdmetros.
2.2.4.1. Deflectometro de impacto (FWD)

Es un instrumento de trabajado para el analisis del estado
estructural de firmes flexibles, semirrigidos y rigidos. Y el
ejecutante maneja todos los desempefios de deflectometro desde

el organizador que se establece en el vehiculo remolcador. De
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esta manera le permite al ejecutante ejecuta el trabajo de célculo

de forma rapida y facil.

Los mencionados instrumentos estan hechos de la ciencia mas
destacadamente, tiene aplicaciones que integran alarmas que
muestran en la pantalla del regulador, si en el caso el ejecutante
desconoce sugerencias esenciales, no permite ejecutar
determinados trabajos con el FWD, una modelo seria, la union
con el calculo del grado del pavimento: Luego de penetrar el
sensor de temperatura del asfalto, el sensor localiza cuando la

temperatura es no variable.

Se calcula la temperatura durante la lamina de carga esta
ayudando encima del pavimento y no se puede elevar antes de
que el sensor de temperatura se haya puesto en su receptaculo.
La maquina no se puede llevar a otra ubicaciéon cuando la lamina
de carga esta abajo y los interruptores de emergencia, situados
estratégicamente, permiten al operador detener el equipo en

cualquier momento a través de la manipulacién mecanica.

Lo primordial de participacion del deflectometro de impacto FWD
en los equipos caracteristicos de deflectometria, es la evaluacién
de la cabida de resistencia a través del calculo opuesto de las
mediciones de la rigidez de las capas de firme a partir de las

deflexiones anotadas como vemos en la figura siguiente.

Figura 10: Equipo FWD

Fuente: Horak & Emery, (2009)
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Se logra anotar que en la alteracién del pavimento en el tiempo
del uso de la carga, se presenta la inclinacién de describir el
cuenco de deflexion como aquel resultado ante la utilizacién de
una carga equilibrada, como si el impacto ocasionase una
alteracion momentanea que se registra por aquellos sensores
como una fotografia dicho de tal manera que cuando realicemos
el cuenco de manera grafica, se logra tener en cuenta que dicha
alteracion es la que experimenta el pavimento en el bajo de una

carga constante durante el periédo.

Por lo tanto, el cuenco se llega a tener en cuenta como la linea
de dominio de la deflexion; sin embargo desde un punto de vista
tedrico, evaluar el pavimento a modo de un sistema multicapa
flexible, uniforme vy lineal, efectivamente el cuenco de deflexién
encajaria con la correcta linea de incidencia; en el ensayo real
algunas limitaciones no ocurren, y no esta de mas tener en
cuenta que una linea de trascendencia detalla de manera grafica
el movimiento de una carga unitaria en accion en la superficie de
un pavimento y la influencia mecanica entre estas dos variables

para asi obtener las deflexiones.

Figura 11: Deflexion por geéfono

Fuente: Figueroa (2009)

Se tiene en cuenta que lo que entendemos como el calculo
opuesto de pavimento, desde que logramos tener la fundamental

informacion sobre el estado estructural del pavimento. No es mas
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que un artificio de calculo pseudo-estatico, con el objetivo de
recolectar algunos parametros para llegar a la rehabilitacion de

un pavimento.

El cuenco de deflexiones logra clasificarse en 3 zonas. Se puede
detallar de manera separada usando la diferencial entre la

deflexién inicial y final en la zona. (Horak & Emery, 2009)

Por lo que algunas diferencias son parte de la pendiente de cada
sector y dan origen a 3 parametros: indice de curvatura de la
superficie (SCI), indice de dano en la base (BDI) e indice de
curvatura en la base (BCI). En aquellas tablas se detallan algunos
términos comunes de los anteriores parametros y su relacion con
la condicion del pavimento. Estos términos llegan a ser
calculados por (Horak & Emery, 2009) y logran desarrollar una
analisis comparativa entre el estado del pavimento y unos
términos necesarios y criticos.

Figura 12: Evaluacion en pavimentos con base granular y
compuestos bituminosos

Fuente: Horak (2008)

El sector 1 se encuentra mas proxima al eje de aplicacion de la carga

y detalla una curvatura positiva. Por el cual el sector se coloca a 300

mm del punto de carga y esta unida a las capas superficiales del

pavimento. Es por ello que este sector logra realizarse mediante del

indice de curvatura de la superficie (SCI). Se logra tener en cuenta
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que este parametro llega a ser usado para analizar los métodos de
rehabilitacion a usar, ademas se logra encontrar correlaciéon entre el
SCI y el médulo de las capas asfalticas con R2 de hasta 0,796.
(Behbahani & Sahaf, 2007)

A. Analisis deflectométrico en pavimentos flexibles con (FWD)

Algunos de los instrumentos deflectométricos de impacto (FWD)
es aquel equipo que utiliza carga de corto tiempo con el fin de
simbolizar aquella marcha de un vehiculo pesado de velocidad
acelerado, mediante un eje la masa va en alto, después por
gravedad se permite caer por encima de un plato en el que se
logra tener situado en el terreno del pavimento, la masa y la

velocidad cambia de acuerdo al nivel.

Aquella accion de conseguir apuntes de calculo trata en tener el
instrumento en un punto adecuado, después se baja la viga de
sensores hasta que se apoyen en el terreno de rodadura
después se inyecta la carga repetidas veces mas de 3 golpes

por punto de ensayo.

Figura 13: El deflectometro de impacto Dynatest HWD 8081

Fuente: Dynatest

B. Ensayo deflectométrico segun AASHTO

Se define como es médulo resiliente de la plataforma de creacién

por lo que es la medicion empleada por el método ASSHTO
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definir la superficie terrestre de creacidbn en el diseio de

pavimentos de asfalto.

A través de este procedimiento de retro analisis se consigue el
modulo elastico de la sub-rasante con algunos apuntes de carga
y deflexiones conseguidas con el deflectometro y para

pavimentos flexibles se determina el modulo resiliente segun la

especificacion:
02 x
T s (Ec-1)
Para:
- Mr: Representa el modulo resiliente de la subrasante, en PSI
(MPa)
- P: Detalla la carga aplicada por el deflectometro, en libras (kN)
- Dr: Se define como la deflexién a una distancia r desde el centro
del plato de carga, en pulgadas (cm)
- res la longitud desde el centro del plato de carga, en pulgadas
(cm)
Debe cumplirse que r =2 0,7xa , donde a es el radio del bulbo de
tensiones en la interfaz entre las capas construidas y la
subrasante.
El valor a depende a su vez del modulo elastico £y del espesor
de las capas construidas D:
Para:

E : Es el médulo elastico efectivo de todas las capas del
pavimento por encima de la subrasante, (MPa)

D: Es el espesor total de las capas de pavimento por encima de
la subrasante, (cm)

a: Se define como el plato de carga, (cm) segun las
recomendaciones del MC-Vol. 3 en su edicion 2014, para verificar

los mddulos elasticos retro-evaluados a moédulos resilientes se
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usa el factor C determinado de acuerdo a las relaciones
existentes

Tabla 5: Cuantia del factor de correccion C2

Plataforma de

Fundacion Factor C
Suelos finos 0,33
Suelos granulares 1,0
Terraplén granular C=0,33+0,67 xh/2
sobre suelo fino O<h
Terraplén fino sobre C=1,00-0,67xh/2
suelo granular O<h

Fuente: “Evaluacion deflectométrica en pavimentos flexibles para determinar la condicion,
indice de serviciabilidad en vias de alto transito en el distrito Cercado de Lima-Av.
Venezuela”- Alamo Acevedo, Wilfredo 2018
En las alturas de terraplén mayores a 2,0 m, se usan 0,33 o 1,00
de tal manera que lo concierna, esto es, de acuerdo con el tipo

de terreno ubicado.
2.2.4.2.Viga Benkelman

La viga es aquella que se divide en dos partes. En primer lugar,
la parte de un cuerpo fijo que se coloca en la superficie a través
de tres apoyos, por lo que dos de ellos son constantes en el eje
“A” y uno trasero regulable en el eje “B”. La segunda parte se
basa en un brazo movil, el cual se encuentra colocado a una junta
de giro en el eje “C”, uno de los extremos de este brazo (DE) se
ubica en el eje “D” que soporte por encima del terreno, el otro
extremo se coloca en contacto con un extensémetro de

desplazamiento vertical en el punto “E”. (Balarezo-Zapata, 2017)

El deflectometro Benkelman es totalmente espontaneo vy

depende de la palanca.
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Figura 14: Viga Benkelman

Fuente: Manual de carreteras: Ensayo de materiales, (Ministerio de transportes y

comunicaciones, 2016).
2.2.4.3. Partes de la viga Benkelman

La viga Benkelman es aquella palanca multiplicadora que se
presenta en el extremo final un comparador para cuantificar la
deflexion puntual en el exterior inicial ubicado entre las dos
ruedas gemelas de un eje tipo. La cuantificacion de la deflexion
con este equipo es mecanica y especifica, debiendo cerrar el
trafico. No es practico desarrollar la medicion de deflexiones

menores a 25 metros con este equipo.

Figura 15: Partes de la viga Benkelman

Fuente: BENITEZ CEJUDO, Victor Manuel. Estudio y proyecto para refuerzo de la

estructura del pavimento de la carretera Tepic — Mazatlan. p. 32.

Vista la grafica de la viga Benkelman esta compuesta fundamentalmente

de dos partes:
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- El volumen de sostén colocado especificamente por encima de la

superficie a través de tres apoyos. (dos delanteros fijos “A” y uno
trasero regulable “B”).

Una articulaciéon movil es adherida al cuerpo adecuado a través
de una articulacion de giro o pivote “C”, uno de estos extremos
soporta por encima de la superficie (punto “D”) y el otro se
encuentra en contacto sensible con el vastago de un
extensdmetro de dinamica vertical (punto “E”). La viga Benkelman
esta constituida por los sucesivos componentes:

Bastidor—viga: Se define como aquellos tres pies de soporte por
encima de la superficie terrestre, sirve de sustentacién a la
palanca de medida y de resistencia al comprador o dial medidor.
Palanca de medida: Presenta una medida de 3,6 m de longitud
que se puede desmontar en tres partes durante el transporte. Se
detiene al bastidor con un eje que la divide en dos partes con
relacion 2:1.

Suspension: Es aquel eje, punto de apoyo de la palanca,
detenido en dos rodamientos a bolas, estancos al polvo y
solidarios al bastidor.

Puntos de apoyo: Constituye a los tres pies solidarios al
bastidor, con regulacién de su altura a través de tornillo; los dos
anteriores estan ubicados equilibradamente en relacién al punto
longitudinal de la viga a 170 mm del mismo y desunidos del
posterior, ubicado en el extremo del bastidor, 1 208 mm.
Pasador: Es aquel unido al bastidor por aquella cadenilla, por lo
que se usa para bloquear la palanca, dejandola fija al bastidor.
Nivel: Se logra elevar transversalmente la viga, y por ello se pone
de forma horizontal al punto de rotacion de la palanca, a través
de los tornillos de los apoyos anteriores.

Deformimetro: Es aquel aparato con limbo distribuido en 0,01
mm y con un recorrido semejante o mas a 10 mm. Por lo que se

fija al bastidor con aquella resistencia solidara de este, de tal
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manera que su vastago prolongado apoya en el extremo de la
palanca de medida.

- Palpador: Es aquella parte metalica que reposa por encima de la
superficie terrestre en el eje de medicion.

- Nudos: Es aquella que sirve para juntar algunos tramos en que

se logre repartir la palanca de medicion.
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2.3.Definicion de términos

a) Ahuellamiento: Se define como aquel parametro al igual que la fatiga para
la revisidn en disefio de dichas mezclas. (Roncallo Contreras & Bautista
Rondoén, 2013)

b) Asfalto: Se define como aquel material bituminoso de color negro o café
oscuro, que esta compuesto fundamentalmente por asfaltenos, resinas y
aceites. (Wulf Rodriguez, 2008)

c) Asfalto modificado: Son aquellos materiales asfalticos cambiados son
productos de la separacion o agregacion en el asfalto, del polimero o de hule
triturado de neumaticos. (Wulf Rodriguez, 2008)

d) Cemento asfaltico: Son aquellos materiales termoplasticos, por lo que es
necesario calcular su grado de fluidez a una temperatura dada. (Albornoz,
2014)

e) Emulsiones asfalticas: Son aquellas mezclas de cementos asfalticos con
agua emulsificantes. (Ugaz La Rosa, 2019)

f) Grietas: Se define como aquella abertura incontrolada que afecten a todo
el espesor y un elemento constructivo. (Hurtado Garcia, 2017)

g) Imprimacion asfaltica: Es aquella utilizacién del material bituminoso, de
poca consistencia para asi rellenar y juntar las particulas minerales. (Ugaz
La Rosa, 2019)

h) Pavimento: El pavimento se define como aquel material estructural
multicapa, en la cual se ve apoyado en toda su area. (Vega Pérrigo, 2018)

i) Subbase: Es aquella capa de la estructura de pavimento que esta destinada
principalmente a soportar, distribuir y transmitir con homogeneidad las
cargas aplicadas a la superficie. (Humpiri Pineda, 2015)

j) Subrasante: Es aquella capa de terreno de una carretera la cual soporta la

estructura de pavimento. (Humpiri Pineda, 2015)
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2.4 Hipétesis

2.41.

2.4.2.

Hipétesis general

El analisis deflectométrico permite evaluar la condicién estructural del
pavimento flexible para poder establecer acciones correctivas puente

Stuart — ovalo aeropuerto Jauja, 2020.
Hipotesis especificas

a) La deflexion determina el estado deficiente en la condicidn
estructural del pavimento flexible y poder establecer acciones

correctivas.

b) El radio de curvatura indica un estado regular en la condicion
estructural del pavimento flexible y poder establecer acciones

correctivas.

c) La rugosidad sefala un estado bueno en la condicién estructural del

pavimento flexible y poder establecer acciones correctivas.

2.5. Variables

2.5.1.

Definicion conceptual de las variables

Variable independiente (X): Analisis deflectométrico. — Segun
(Bach. Ocmin Huarsocca & Bach. Ramos Castillo, 2010) la
deflectometria se define como aquel estudio de algunas alteraciones
verticales de la seccién de pavimento, que es ocasionada por la accidn

de una carga definida o proyectada.

Variable dependiente 1 (Y1): Condicién estructural del pavimento
flexible. — Se le conoce al pavimento flexible que presenta una
estructura en definitiva por lo cual existe una deficiencia o flexiona por
lo cual es a través de algunas cargas en la cual se desplazan sobre él.
La utilizacién de los pavimentos flexibles se elabora primordialmente
en algunas zonas que presentan demasiado trafico tales como las vias,

aceras o parking.
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2.5.2. Definiciéon operacional de las variables

Variable independiente (X): Analisis deflectométrico. — se realiz
los ensayos de temperatura de mercurio, temperatura digital y la viga

Benkelman.

Variable dependiente 1 (Y1): Condicién estructural del pavimento

flexible. — se desarrollé en ensayo de viga Benkelman
2.5.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla 6: Operacionalizacion de las variables.

Variables Dimensiones Indicadores Unidad

Temperatura ambiental Termémetro de mercurio Grados centigrados

Variable Independiente: Temperatura de la

. . . Termometro digital Grados centigrados
Analisis deflectométrico carpeta asfaltica
Deflectograma Viga Benkelman
Variable dependiente: Deflexion Viga Benkelman
Condicién estructural del
pavimento flexible Deformacion Viga Benkelman
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3.1.

3.2.

CAPITULO I
METODOLOGIA

Método de investigacion

De acuerdo con (Rodriguez Moguel, 2005) el método de la investigacion

detalla que es cientifica debido a que actuan sobre ella muchos
conjuntos de procesos sistematizados, la hipotesis es un instrumento de
primer orden.
Este método de investigacion permitira hacer un diagndstico
comparativo de los resultados del analisis deflectométrico con los
parametros normados, para asi tomar medidas correctivas en dicha
condicion estructural del pavimento flexible.

El método utilizado para llevar a cabo este estudio es el cientifico.
Tipo de investigacion

Para (Carrasco Diaz, 2006) la investigacion aplicada se describe por
considerar  algunos  propositos  practicos rapidamente  bien
conceptualizados, en pocas palabras quiere decir que se investiga para
actuar, transformar, modificar o producir modificaciones en una
determinada realidad. Se debe llevar a cabo de manera cuidadosa y
organizada. Uno de los propdsitos de esta investigacion es resolver
problemas en el caso de la investigacion aplicada (p.43).
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3.3.

3.4.

Al utilizar este tipo de investigacion, este nos dara como resultado datos
numeéricos los cuales se evaluaran con los parametros establecidos para

este tipo de condicion estructural.

El tipo de investigacion corresponde a un enfoque aplicado.
Nivel de investigacion

Segun (Sabino, 1992) se define como algunos trabajos donde dicha
preocupacion tiene como prioridad en hallar los origenes o causas de un
adecuado grupo de fendmenos. Por lo que dicho objetivo, por lo tanto,
es conocer por qué se realizan algunos hechos, evaluando la relacion
que existe en los causales o, al menos, las condiciones en que ellos se

realizan. (p. 35)

Se llevara a cabo iniciando con las pruebas o ensayos necesarios en el
analisis de la condicién estructural del pavimento flexible, para después
al obtener los resultados ser evaluado mediante una comparacioén de

estos mismos con los parametros ya establecidos para que sean viables.

El nivel de investigacion es explicativo.
Disefio de investigacion

De acuerdo con (Hernandez Sampieri, 2010) manifiesta que el disefio
experimental puede abarcar una o mas variables independientes y una

o mas dependientes.
El disefio metodoldgico por naturaleza del estudio es experimental.

Teniendo en cuenta que la evaluacion a desarrollar es tedrica, bajo el

siguiente esquema.

OE > SA > XP > CE > RE

Donde:
OE = Objeto de estudio
SA = Analisis deflectométrico

XP = Comportamiento estructural
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3.5.

3.6.

3.7.

CE = Condicion estructural

RE = Resultados y conclusiones
Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacién

La poblacion esta constituida desde el puente Stuart hasta el
ovalo del aeropuerto de la provincia de Jauja, region Junin.

3.5.2. Muestra

La muestra es de acuerdo al método causal, en este caso
corresponde a 2+150 km de analisis del pavimento flexible del
puente Stuart — al ovalo aeropuerto Jauja.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Segun (Arias, 2006) son las diferentes maneras de tener la informacion,
de tal manera que el autor muestra que los instrumentos son medios
materiales que se usan para recoger y almacenar datos (p. 146).

Las técnicas a utilizar desde el inicio del proyecto de investigacion son:
la observacion y la recoleccion de datos.

Los datos seran recopilados utilizando los siguientes instrumentos:
e Hoja o ficha de registro de datos.

e Cuaderno de campo

Procedimiento de recoleccion de datos

Segun (Bachiller Villanueva, 2017), manifiesta que: El proceso de la
informacion es aquella informacion que se obtiene mediante la
investigacion, procesandolos a través de hojas de calculo Excel,
Inventario de datos.

En un inicio de esta investigacion se desarrolla un trazo de identificacion

para la familiarizacién con la misma, posteriormente se desarrollé un
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conteo vehicular de tal manera que sirvid para hallar el tipo y clase de

via. Se realizaron los siguientes ensayos:
Rugosimetro de Merlin
Para el andlisis a través del rugosimetro de Merlin es recomendable
desarrollarlo en hora donde no haya demasiado trafico es por ello que
se escogié hacerlo en la tarde, para la evaluacion se realizé con 2
personas, la medicion adecuada para determinar el calculo de
rugosidad se realizé en intervalos regulares de 2.0 m de longitud, que
representan aproximadamente una vuelta de la rueda del rugosimetro
Merlin. Después de ya obtenida lectura de todos los ejes de carriles
se desarrolla en gabinete el procesamiento de los mismos. Para esta
investigacién se desarroll6 mediante una hoja de calculo realizada
bajo los procesos del rugosimetro de Merlin.
Ensayo de la viga Benkelman
En el pavimento que es ensayado logra ser trazado con una linea
transversal, por encima de esta linea sera ubicado el punto de ensayo
a una longitud el borde. La rueda dual que se encuentra fuera del
camion se coloco por encima del punto seleccionado, este se ubico
en la parte de atras extrema del camion y haciendo desplazar se logra
encajar la guia vertical con la linea transversal de modo que quede
entre ambas llantas de la rueda dual. Después se ubica la viga por
encima del pavimento, en la parte trasera del camidn,
perpendicularmente al eje de carga de modo que la punta de prueba
del primer brazo concuerde con el punto de ensayo y la viga no roce
contra las llantas de la rueda dual. Se ajustan los diales de manera
que sus vastagos presenten un recorrido libre de 4 a 6mm, se giran
los circulos de los diales hasta que las agujas queden en cero y se
comprueba la lectura, se hace avanzar tranquilamente el camion y se
pone el cronometro y vibrador que se leen en 60 segundos, cuando
dos lecturas consecutivas de cada uno de ellos no difieran en mas de
0.01mm, se da por concluido la restauracion, apuntandose las finales

lecturas obtenidas.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1.Deflexion de la carretera tramo puente Stuart — ovalo aeropuerto

Jauja.

Para la determinacién de las medidas de deflexion y de radio de curvatura
de la carretera tramo puente Stuart — évalo aeropuerto Jauja empleando la
viga Benkelman, se requiere previamente precisar el volumen de trafico
diario. Ya que este parametro es necesario para determinar los valores de

deflexién caracteristica y deflexién admisible.
4.1.1. Volumen de trafico promedio diario (IMD)

Se calculo el indice medio diario, realizandose el conteo vehicular
los 7 dias de la semana (5 dias habiles, 1 sabado y 1 domingo)
durante las 24 horas del dia (desde las 0:00 horas hasta las 24:00
horas), con una estacién ubicada en la progresiva 0+000 de la

carretera en estudio desde el 13 de diciembre al 19 de diciembre.

Consiguientemente en la siguiente tabla se resume los vehiculos
contados segun el dia del conteo, de esta forma podemos afirmar
que durante todo el desarrollo del conteo vehicular se contabilizaron
30,659 vehiculos entre pesados (4,561 vehiculos) y ligeros (26,098
vehiculos). Siendo el dia martes en el cual se presentdé la mayor
afluencia de vehiculos, con un porcentaje del 15.86 % del total,
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mientras que en el dia domingo se presento la menor afluencia de

vehiculos, con un 7.79% del total.

Tabla 7: Resumen de conteo vehicular por dia.

Vehiculos
o Ligeros Pesados TOTAL Porc(:oeA)r;taje
Domingo 2,076 313 2,389 7.79
Lunes 4,665 777 5,442 17.75
Martes 4,057 806 4,863 15.86
Miércoles 3,960 666 4,626 15.09
Jueves 3,754 627 4,381 14.29
Viernes 3,816 693 4,509 14.71
Sabado 3,770 679 4,449 14.51
TOTAL 26,098 4,561 30,659 100.00

De forma seguida se realizé el calculo del IMD, segun la metodologia
indicada en manual de carreteras del MTC. Resultados obtenidos que son
resumidos en la siguiente tabla, que nos indica un IMD igual a 4119 veh/dia
correspondiente a la carretera en estudio, asi como también los porcentajes
de contribucion por tipo de vehiculo. Asimismo, se puede indicar, que los
vehiculos ligeros representan un 84.2% del IMD total, mientras tanto los

vehiculos pesados solo representan un 15.8%.

Tabla 8: Resumen del indice medio diario por tipo de vehiculo.

TRAFICO VEHICULAR IMD

(Veh/dia)
Tipo de vehiculos IMD Di(i}:;b'
Autos 2565 62.3%
Station Wagon 0 0.0%
Pick UP - panel 800 19.4%
Camioneta rural 103 2.5%
Micro 0 0.0%
Bus B2 - B3 164 4.0%
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Camion C2 272 6.6%

Camion C3 - C4 108 2.6%

Semi trailer 104 2.5%

Trailer 3 0.1%
TOTAL, IMD 4119 100.0%

Con relacion a lo expuesto en el parrafo anterior, en las siguientes figuras

se representa graficamente la clasificacién vehicular en porcentajes y en

unidades correspondiente al IMD calculado.

Figura 16: indice medio diario por tipo de vehiculo.
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Figura 17: indice medio diario por tipo de vehiculo.
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4.1.2. Deflexion de la carretera

Para la determinacion de la deflectometria de la carretera, se desarrollé
el ensayo viga Benkelman que es no destructivo. Se realizé el ensayo
segun las indicaciones de la norma MTC E1002 segun el manual de
ensayos de materiales del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. En
este marco, se elaboré la siguiente tabla con los datos resultantes

correspondientes a la deflexién de la carretera.

Tabla 9: Analisis de deflexion de la via (lado izquierdo).

Lado izquierdo

Progresiva Deflexion Progresiva Deflexion
(mm) (mm)
0+000 80.0 1+100 48.0
0+025 72.0 1+125 48.0
0+050 60.0 1+150 52.0
0+075 64.0 1+175 44.0
0+100 64.0 1+200 52.0
0+125 64.0 1+225 48.0
0+150 56.0 1+250 48.0
0+175 60.0 1+275 44.0
0+200 56.0 1+300 48.0
0+225 52.0 1+325 52.0
0+250 48.0 1+350 72.0
0+275 44.0 1+375 60.0
0+300 60.0 1+400 64.0
0+325 56.0 1+425 60.0
0+350 56.0 1+450 52.0
0+375 48.0 1+475 48.0
0+400 76.0 1+500 48.0
0+425 80.0 1+525 56.0
0+450 100.0 1+550 56.0
0+475 84.0 1+575 56.0
0+500 80.0 1+600 44.0
0+525 24.0 1+625 48.0
0+550 80.0 1+650 52.0
0+575 64.0 1+675 52.0
0+600 60.0 1+700 52.0
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Deflexiones (10%-2 mm)

0+625 60.0 1+725 48.0

0+650 60.0 1+750 48.0
0+675 40.0 1+775 44.0
0+700 40.0 1+800 44.0
0+725 32.0 1+825 48.0
0+750 92.0 1+850 52.0
0+775 76.0 1+875 48.0
0+800 56.0 1+900 44.0
0+825 56.0 1+925 48.0
0+850 56.0 1+950 44.0
0+875 56.0 1+975 48.0
0+900 48.0 2+000 56.0
0+925 56.0 2+025 48.0
0+950 60.0 2+050 48.0
0+975 64.0 2+075 48.0
1+000 56.0 2+100 44.0
1+025 52.0 2+125 52.0
1+050 48.0 2+150 48.0
1+075 48.0

De los valores obtenidos, expuestos en la tabla anterior, podemos indicar
que se presenta una deflexion promedio de 55.26 x102 mm y una
desviacion estandar igual a 12.37 x10-2 mm, asimismo se presentan valores
muy por sobre el promedio, de los cuales resaltan las deflexiones de
100x102 mm y 92x102 mm en las progresivas 0+450 y 0+750 de la huella

izquierda del lado izquierdo de la via en estudio.

Figura 18: Deflectograma (0+000 — 2+150) lado izquierdo.
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En la figura anterior, se observa graficamente el desarrollo de las
deflexiones en el pavimento flexible en toda la longitud del tramo, ademas
se indica la deflexion caracteristica de este pavimento es 75.62 x102 mm
para la huella izquierda del lado izquierdo de la carretera en estudio.
Calculos realizados segun lo indicado en la normal del MTC seccién de
suelos y pavimentos, que nos indica que la deflexion caracteristica es igual
a la deflexion promedio mas la desviacion estandar multiplicado por 1.645
(Dc=Dm+1.645*ds) para la clasificacion por demanda determinada.
Mientras que, para la correspondiente clasificacion por demanda ya
determinada, la deflexion admisible de la via es de 72.12 x102 mm.
Contrastando ambos valores se puede afirmar que la deflexion admisible

se encuentra por debajo de la deflexion caracteristica.

Tabla 10: Analisis de deflexién de la via (lado derecho).

Lado derecho

Progresiva Deflexion Progresiva Deflexion
(x10-2mm) (x10-2mm)
0+000 84.0 1+100 60.0
0+025 80.0 1+125 60.0
0+050 60.0 1+150 56.0
0+075 56.0 1+175 56.0
0+100 68.0 1+200 60.0
0+125 64.0 1+225 52.0
0+150 60.0 1+250 52.0
0+175 72.0 1+275 56.0
0+200 64.0 1+300 56.0
0+225 60.0 1+325 56.0
0+250 56.0 1+350 64.0
0+275 52.0 1+375 56.0
0+300 64.0 1+400 72.0
0+325 60.0 1+425 64.0
0+350 68.0 1+450 56.0
0+375 56.0 1+475 56.0
0+400 68.0 1+500 56.0
0+425 80.0 1+525 60.0
0+450 88.0 1+550 60.0
0+475 84.0 1+575 60.0
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0+500 88.0 1+600 52.0

0+525 40.0 1+625 52.0
0+550 84.0 1+650 52.0
0+575 56.0 1+675 48.0
0+600 64.0 1+700 52.0
0+625 64.0 1+725 56.0
0+650 68.0 1+750 52.0
0+675 52.0 14775 52.0
0+700 52.0 1+800 56.0
0+725 48.0 1+825 48.0
0+750 96.0 1+850 60.0
0+775 64.0 1+875 56.0
0+800 60.0 1+900 52.0
0+825 72.0 1+925 56.0
0+850 72.0 1+950 48.0
0+875 60.0 1+975 52.0
0+900 52.0 2+000 56.0
0+925 60.0 2+025 60.0
0+950 64.0 2+050 52.0
0+975 68.0 2+075 56.0
1+000 56.0 2+100 60.0
1+025 56.0 2+125 64.0
1+050 60.0 2+150 56.0
1+075 60.0

De la misma manera, de los valores mostrados en la tabla anterior que
se presenta, se puede indicar que el valor promedio de las deflexiones es
de 60.64 x102 mm y la desviacion estandar es igual a 10.06 x102 mm,
mientras que existen valores muy altos en relacién al promedio, de los
cuales sobresalen las deflexiones de 96x102 mm y 88x102 mm en las
progresivas 0+450 y 0+750 respectivamente de la huella derecha del lado

derecho de la via en estudio.

Figura 19: Deflectograma (0+000 — 2+150) lado derecho.
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Deflexiones (10*-2 mm)
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En la figura anterior, se representa de forma grafica como se desarrollan
las deflexiones en el pavimento flexible a lo largo del tramo en estudio,
asimismo se muestra una deflexion caracteristica de la huella derecha del
lado derecho de la carretera es igual a 77.19 x102 mm, mientras que
correspondiente para el trafico actual la deflexién admisible de la via es de
72.12 x102 mm. Asi, comparando ambas cuantificaciones, se puede
aseverar que la deflexion caracteristica es superior que la deflexiéon
admisible.

4.2.Radio de curvatura

Asimismo, con el fin de determinar los radios de curvatura de la
carretera, se realiz6 el ensayo no destructivo de la viga Benkelman. Segun
lo indicado en el manual de ensayos de materiales disponible en el portal
del MTC. En este sentido, se elabor6 la tabla siguiente con los datos

recolectados correspondientes al radio de curvatura de la carretera.

Tabla 11: Analisis de radio de curvatura de la via.

Ambos lados

Radio de Radio de
Progresiva curvatura Progresiva curvatura
(m) (m)
0+000 156.25 1+100 195.31
0+025 130.21 1+125 130.21
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0+050
0+075
0+100
0+125
0+150
0+175
0+200
0+225
0+250
0+275
0+300
0+325
0+350
0+375
0+400
0+425
0+450
0+475
0+500
0+525
0+550
0+575
0+600
0+625
0+650
0+675
0+700
0+725
0+750
0+775
0+800
0+825
0+850
0+875
0+900
0+925
0+950
0+975
1+000
1+025

195.31
130.21
156.25
195.31
390.63
156.25
195.31
156.25
390.63
260.42
195.31
195.31
130.21
156.25
390.63
156.25
195.31
195.31
156.25
781.25
195.31
260.42
195.31
195.31
195.31
390.63
390.63
390.63
195.31
390.63
260.42
195.31
195.31
390.63
390.63
260.42
260.42
195.31
260.42
156.25

1+150
1+175
1+200
1+225
1+250
1+275
1+300
1+325
1+350
1+375
1+400
1+425
1+450
1+475
1+500
1+525
1+550
1+575
1+600
1+625
1+650
1+675
1+700
1+725
1+750
14775
1+800
1+825
1+850
1+875
1+900
1+925
1+950
1+975
2+000
2+025
2+050
2+075
2+100
2+125

156.25
130.21
130.21
156.25
195.31
260.42
195.31
195.31
156.25
130.21
97.66
97.66
130.21
130.21
130.21
111.61
156.25
156.25
156.25
390.93
390.93
260.42
390.63
130.21
260.42
260.42
390.63
390.63
156.25
260.42
195.31
195.31
260.42
156.25
156.25
156.25
195.31
195.31
195.31
195.31
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1+050 195.31 2+150 260.42
1+075 195.31

En relacion al radio de curvatura calculados con las lecturas obtenidas
en la realizacion del ensayo con la viga Benkelman podemos indicar que,
del grupo de valores resultantes, se presenta el valor promedio de radio de
curvatura de 223.69 m, con una desviacién estandar de 105.81 m.

En este mismo marco, podemos indicar que los valores por encima de
100.00 m representan un 97.70% del total de 87 lecturas, ademas se
presenta también valores superiores de 781.25 m, mientras que también se
presenta excepcionalmente un valor critico de 97.66 m. Asimismo el con

una desviacion de estandar de 105.81 m.
4.3.indice de rugosidad internacional

Por medio de la realizacion del ensayo para la determinacién del indice
de rugosidad internacional, se buscé determinar la regularidad del
pavimento flexible del tramo a estudiar. Es decir, la magnitud y la frecuencia
de las desperfecciones que se presentan (superficiales o altimétricas) y su
correlacion con la comodidad que se produce al recorrer por la misma. En
este marco, se presenta los datos obtenidos de la realizacion del ensayo
comprendido entre las progresivas de 0+000 a 2+150 de la carretera, en
lados derecho e izquierdo, en segmentos de 200.0 metros.

En las tablas siguientes se hace un compendio de los histogramas de
frecuencias correspondientes al lado derecho. Asimismo, se presentan las
figuras que representan graficamente las frecuencias y los intervalos de

desviaciones.

Tabla 12: Histograma de frecuencias (0+000 — 0+200) lado derecho.

Histograma de frecuencias
(0+000 — 0+200) lado derecho

Intervalo Intervalo Intervalo
de Frecuencia de Frecuencia de Frecuencia
desviacion desviacion desviacion
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) 0 0000000000 00000

1 0 18 1 35 1
2 0 19 0 36 0
3 0 20 8 37 0
4 0 21 7 38 0
5 0 22 13 39 0
6 0 23 12 40 0
7 0 24 28 41 0
8 0 25 26 42 0
9 0 26 16 43 0
10 0 27 21 44 0
11 0 28 26 45 0
12 1 29 20 46 0
13 0 30 8 47 0
14 0 31 4 48 0
15 1 32 4 49 0
16 0 33 3 50 0
17 0 34 0

Figura 20: Histograma de frecuencias (0+600 — 0+200) lado derecho.
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Tabla 13: Histograma de frecuencias (0+200 — 0+400) lado derecho.

Histograma de frecuencias
(0+200 — 0+400) lado derecho

Intervalo Intervalo Intervalo
de Frecuencia de Frecuencia de Frecuencia
desviacion desviacion desviacion
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1 0 18 2 35 3
2 0 19 1 36 1
3 0 20 2 37 2
4 0 21 4 38 0
5 0 22 7 39 1
6 0 23 10 40 0
7 0 24 19 41 1
8 0 25 15 42 1
9 0 26 12 43 1
10 0 27 24 44 0
11 1 28 19 45 0
12 2 29 17 46 0
13 0 30 13 47 0
14 1 31 16 48 0
15 0 32 12 49 0
16 2 33 5 50 0
17 4 34 2

Figura 21: Histograma de frecuencias (0+200 — 0+400) lado derecho.
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Tabla 14: Histograma de frecuencias (0+400 — 0+600) lado derecho.

Histograma de frecuencias
(0+400 — 0+600) Lado Derecho

Intervalo Intervalo Intervalo
de Frecuencia de Frecuencia de Frecuencia
desviacion desviacion desviacion
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1 0 18 2
2 0 19 2
3 0 20

4 0 21 12
5 0 22 19
6 0 23 21
7 0 24 42
8 0 25 32
9 0 26 22
10 0 27 18
11 0 28 10
12 0 29 2
13 0 30 3
14 1 31 3
15 0 32 1
16 1 33 2
17 0 34 0
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Figura 22: Histograma de frecuencias (0+400 — 0+600) lado derecho.
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Tabla 15: Histograma de frecuencias (0+600 — 0+800) lado derecho.

Histograma de frecuencias
(0+600 — 0+800) lado derecho
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Intervalo Intervalo Intervalo
de Frecuencia de Frecuencia de Frecuencia
desviacion desviacion desviacion

1 0 18 3 35 2
2 1 19 7 36 1
3 0 20 7 37 2
4 1 21 10 38 5
5 0 22 15 39 2
6 0 23 13 40 0
7 0 24 20 41 0
8 0 25 29 42 1
9 0 26 11 43 0
10 0 27 12 44 2
11 3 28 9 45 0
12 0 29 8 46 0
13 2 30 5 47 0
14 0 31 5 48 0
15 3 32 2 49 0
16 6 33 2 50 0
17 8 34 3

Figura 23: Histograma de frecuencias (0+600 — 0+800) lado derecho.
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Tabla 16: Histograma de frecuencias (0+800 — 1+000) lado derecho.

Histograma de frecuencias
(0+800 — 1+000) lado derecho
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Intervalo Intervalo Intervalo
de Frecuencia de Frecuencia de Frecuencia
desviacion desviacion desviacion

1 0 18 2 35 2
2 0 19 5 36 0
3 0 20 37 0
4 0 21 23 38 0
5 0 22 19 39 0
6 0 23 11 40 0
7 0 24 19 41 0
8 0 25 22 42 0
9 0 26 22 43 0
10 0 27 13 44 0
11 2 28 9 45 1
12 0 29 12 46 0
13 1 30 3 47 0
14 0 31 8 48 0
15 1 32 7 49 1
16 3 33 2 50 0
17 7 34 0

Figura 24: Histograma de frecuencias (0+800 — 1+000) lado derecho.
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Tabla 17: Histograma de frecuencias (1+000 — 1+200) lado derecho.

Histograma de frecuencias
(1+000 — 1+200) lado derecho

Intervalo Intervalo Intervalo
de Frecuencia de Frecuencia de Frecuencia
desviacion desviacion desviacion

1 0 18 2 35 0
2 0 19 5 36 1
3 0 20 4 37 2
4 0 21 1 38 1
5 0 22 13 39 0
6 0 23 7 40 0
7 0 24 20 41 0
8 0 25 30 42 2
9 1 26 25 43 1
10 0 27 19 44 0
11 1 28 21 45 0
12 2 29 11 46 1
13 0 30 10 47 0
14 0 31 5 48 0
15 2 32 6 49 0
16 0 33 2 50 0
17 0 34 5

Figura 25: Histograma de frecuencias (1+000 — 1+200) lado derecho.
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Tabla 18: Histograma de frecuencias (1+200 — 1+400) lado derecho.

Histograma de frecuencias
(1+200 — 1+400) lado derecho

Intervalo Intervalo Intervalo
de Frecuencia de Frecuencia de Frecuencia
desviacion desviacion desviacion

1 0 18 0 35 2
2 0 19 8 36 1
3 0 20 11 37 2
4 0 21 14 38 0
5 0 22 8 39 0
6 0 23 10 40 0
7 0 24 16 41 0
8 1 25 22 42 1
9 0 26 20 43 2
10 0 27 16 44 0
11 0 28 22 45 1
12 1 29 14 46 0
13 0 30 3 47 0
14 1 31 8 48 0
15 2 32 2 49 0
16 0 33 1 50 0
17 7 34 4

Figura 26: Histograma de frecuencias (1+200 — 1+400) lado derecho.
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Tabla 19: Histograma de frecuencias (1+400 — 1+600) lado derecho.

Histograma de frecuencias
(1+400 — 1+600) lado derecho

Intervalo Intervalo Intervalo
de Frecuencia de Frecuencia de Frecuencia
desviacion desviacion desviacion

1 0 18 1 35 0
2 0 19 3 36 0
3 0 20 5 37 2
4 0 21 1 38 2
5 0 22 10 39 0
6 0 23 8 40 0
7 1 24 19 41 0
8 0 25 29 42 0
9 1 26 26 43 0
10 2 27 21 44 2
11 3 28 18 45 1
12 1 29 12 46 0
13 0 30 10 47 0
14 0 31 8 48 0
15 2 32 5 49 0
16 0 33 2 50 0
17 0 34 5

Figura 27: Histograma de frecuencias (1+400 — 1+600) lado derecho.
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Tabla 20: Histograma de frecuencias (1+600 — 1+800) lado derecho.

Histograma de frecuencias
(1+600 — 1+800) lado derecho

Intervalo Intervalo Intervalo
de Frecuencia de Frecuencia de Frecuencia
desviacion desviacion desviacion

1 0 18 0 35 4
2 0 19 2 36 6
3 0 20 1 37 3
4 0 21 4 38 0
5 0 22 0 39 1
6 0 23 4 40 0
7 0 24 5 41 0
8 0 25 9 42 0
9 0 26 12 43 1
10 0 27 17 44 0
11 1 28 29 45 4
12 0 29 22 46 1
13 0 30 27 47 0
14 1 31 13 48 0
15 2 32 18 49 0
16 0 33 7 50 0
17 3 34 3

Figura 28: Histograma de frecuencias (1+600 — 1+800) lado derecho.
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Tabla 21: Histograma de frecuencias (1+800 — 2+000) lado derecho.

Histograma de frecuencias
(1+800 — 2+000) lado derecho

Intervalo Intervalo Intervalo
de Frecuencia de Frecuencia de Frecuencia
desviacion desviacion desviacion

1 0 18 0 35 0
2 0 19 2 36 3
3 0 20 0 37 4
4 0 21 0 38 0
5 0 22 5 39 2
6 0 23 6 40 0
7 0 24 4 41 0
8 0 25 16 42 0
9 0 26 29 43 3
10 0 27 30 44 1
11 1 28 40 45 1
12 0 29 14 46 0
13 0 30 20 47 0
14 1 31 9 48 0
15 1 32 3 49 0
16 3 33 0 50 0
17 1 34 1

Figura 29: Histograma de frecuencias (1+800 — 2+000) lado derecho.
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Tabla 22: Histograma de frecuencias (2+000 — 2+150) lado derecho.

Histograma de frecuencias
(2+000 — 2+150) lado derecho

Intervalo Intervalo Intervalo
de Frecuencia de Frecuencia de Frecuencia
desviacion desviacion desviacion

1 0 18 1 35 1
2 0 19 0 36 2
3 0 20 2 37 1
4 0 21 1 38 3
5 0 22 3 39 0
6 0 23 8 40 0
7 1 24 6 41 2
8 0 25 8 42 0
9 1 26 15 43 2
10 0 27 18 44 0
11 0 28 19 45 0
12 4 29 24 46 0
13 0 30 11 47 0
14 0 31 8 48 0
15 0 32 4 49 0
16 2 33 2 50 0
17 0 34 1

Figura 30: Histograma de frecuencias (2+000 — 2+150) lado derecho.
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Seguidamente, en las tablas siguientes se elaboré el resumen de los

histogramas de frecuencias correspondientes al lado izquierdo. Ademas, se

presentan las figuran que muestran graficamente el histograma de frecuencias.

Tabla 23: Histograma de frecuencias (0+000 — 0+200) lado izquierdo.

Histograma de frecuencias
(0+000 — 0+200) lado izquierdo

Intervalo Intervalo Intervalo
de Frecuencia de Frecuencia de Frecuencia
desviacion desviacion desviacion

1 0 18 1 35 1
2 0 19 3 36 0
3 0 20 6 37 0
4 0 21 15 38 0
5 0 22 13 39 2
6 0 23 16 40 1
7 0 24 16 41 0
8 0 25 24 42 0
9 1 26 29 43 0
10 0 27 23 44 0
11 1 28 10 45 0
12 1 29 9 46 0
13 2 30 4 47 0
14 3 31 4 48 0
15 2 32 2 49 0
16 4 33 2 50 0
17 2 34 3

Figura 31: Histograma de frecuencias (0+000 — 0+200) lado izquierdo.
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Tabla 24: Histograma de frecuencias (0+200 — 0+400) lado izquierdo.

Histograma de frecuencias
(0+200 — 0+400) lado izquierdo

Intervalo Intervalo Intervalo
de Frecuencia de Frecuencia de Frecuencia
desviacion desviacion desviacion

1 0 18 2 35 0
2 0 19 9 36 1
3 0 20 5 37 1
4 0 21 5 38 0
5 0 22 10 39 0
6 0 23 19 40 1
7 0 24 16 41 0
8 0 25 24 42 0
9 0 26 18 43 0
10 0 27 19 44 0
11 0 28 23 45 0
12 1 29 14 46 0
13 1 30 10 47 0
14 0 31 8 48 0
15 0 32 2 49 0
16 2 33 1 50 0
17 5 34 3

Figura 32: Histograma de Frecuencias (0+200 — 0+400) lado izquierdo.
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Tabla 25: Histograma de frecuencias (0+400 — 0+600) lado izquierdo.

Histograma de frecuencias
(0+400 — 0+600) lado izquierdo

Intervalo Intervalo Intervalo
de Frecuencia de Frecuencia de Frecuencia
desviacion desviacion desviacion

1 0 18 0 35 1
2 0 19 1 36 1
3 0 20 3 37 0
4 0 21 5 38 0
5 0 22 10 39 0
6 0 23 10 40 0
7 1 24 21 41 0
8 0 25 31 42 0
9 0 26 31 43 0
10 0 27 35 44 0
11 0 28 17 45 0
12 1 29 13 46 0
13 1 30 8 47 0
14 0 31 3 48 0
15 1 32 2 49 0
16 0 33 4 50 0
17 0 34 0

Figura 33: Histograma de frecuencias (0+400 — 0+600) lado izquierdo.
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Tabla 26: Histograma de frecuencias (0+600 — 0+800) lado izquierdo.

Histograma de frecuencias
(0+600 — 0+800) lado izquierdo

Intervalo Intervalo Intervalo
de Frecuencia de Frecuencia de Frecuencia
desviacion desviacion desviacion

1 0 18 1 35 1
2 0 19 2 36 1
3 0 20 6 37 0
4 0 21 5 38 0
5 0 22 15 39 0
6 0 23 20 40 0
7 0 24 25 41 0
8 0 25 28 42 1
9 1 26 29 43 0
10 0 27 21 44 0
11 1 28 17 45 0
12 0 29 8 46 0
13 0 30 8 47 0
14 0 31 1 48 0
15 1 32 3 49 0
16 2 33 2 50 0
17 0 34 1

Figura 34: Histograma de frecuencias (0+600 — 0+800) lado izquierdo.
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Tabla 27: Histograma de frecuencias (0+800 — 1+000) lado izquierdo.

Histograma de frecuencias
(0+800 — 1+000) lado izquierdo

Intervalo Intervalo Intervalo
de Frecuencia de Frecuencia de Frecuencia
desviacion desviacion desviacion

1 0 18 35 2
2 0 19 36 0
3 0 20 37 1
4 0 21 14 38 0
5 0 22 29 39 1
6 0 23 30 40 0
7 0 24 33 41 1
8 0 25 27 42 0
9 0 26 18 43 0
10 2 27 13 44 0
11 0 28 3 45 0
12 2 29 4 46 0
13 0 30 5 47 0
14 1 31 0 48 0
15 0 32 2 49 0
16 1 33 0 50 0
17 2 34 4

Figura 35: Histograma de Frecuencias (0+800 — 1+000) lado izquierdo.
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Tabla 28: Histograma de frecuencias (1+000 — 1+200) lado izquierdo.

Histograma de frecuencias
(1+000 — 1+200) lado izquierdo

Intervalo Intervalo Intervalo
de Frecuencia de Frecuencia de Frecuencia
desviacion desviacion desviacion

1 0 18 35 1
2 0 19 36 0
3 0 20 8 37 3
4 0 21 26 38 1
5 0 22 39 0
6 0 23 6 40 1
7 0 24 41 0
8 0 25 22 42 0
9 0 26 43 43 0
10 1 27 5 44 0
11 1 28 17 45 0
12 1 29 30 46 0
13 0 30 3 47 0
14 0 31 0 48 0
15 1 32 0 49 0
16 0 33 3 50 0
17 2 34 9

Figura 36: Histograma de frecuencias (1+000 — 1+200) lado izquierdo.
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Tabla 29: Histograma de frecuencias (1+200 — 1+400) lado izquierdo.

Histograma de frecuencias
(1+200 — 1+400) lado izquierdo

Intervalo Intervalo Intervalo
de Frecuencia de Frecuencia de Frecuencia
desviacion desviacion desviacion
1 0 18 1 35 0
2 0 19 3 36 1
3 0 20 8 37 4
4 0 21 12 38 4
5 0 22 17 39 1
6 0 23 11 40 0
7 0 24 10 41 0
8 0 25 32 42 0
9 0 26 42 43 0
10 0 27 14 44 0
11 1 28 19 45 0
12 0 29 11 46 0
13 1 30 0 47 0
14 1 31 0 48 0
15 4 32 1 49 0
16 0 33 0 50 0
17 2 34 0

Figura 37: Histograma de frecuencias (1+200 — 1+400) lado izquierdo.
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Tabla 30: Histograma de frecuencias (1+400 — 1+600) lado izquierdo.

Histograma de frecuencias
(1+400 — 1+600) lado izquierdo

Intervalo Intervalo Intervalo
de Frecuencia de Frecuencia de Frecuencia
desviacion desviacion desviacion
1 0 18 0 35 0
2 0 19 0 36 0
3 0 20 3 37 0
4 0 21 5 38 1
5 0 22 2 39 0
6 0 23 12 40 0
7 0 24 20 41 0
8 0 25 21 42 0
9 0 26 33 43 0
10 0 27 32 44 0
11 1 28 22 45 0
12 0 29 15 46 0
13 0 30 12 47 0
14 3 31 6 48 0
15 5 32 3 49 0
16 1 33 1 50 0
17 0 34 2

Figura 38: Histograma de frecuencias (1+400 — 1+600) lado izquierdo.
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Tabla 31: Histograma de frecuencias (1+600 — 1+800) lado izquierdo.

Histograma de frecuencias
(1+600 — 1+800) lado izquierdo

Intervalo Intervalo Intervalo
de Frecuencia de Frecuencia de Frecuencia
desviacion desviacion desviacion

1 0 18 0 35 2
2 0 19 2 36 1
3 0 20 5 37 0
4 0 21 1 38 1
5 0 22 4 39 1
6 0 23 5 40 0
7 0 24 16 41 0
8 0 25 25 42 0
9 1 26 25 43 0
10 0 27 23 44 0
11 1 28 33 45 0
12 3 29 19 46 0
13 0 30 12 47 0
14 1 31 9 48 0
15 2 32 0 49 0
16 5 33 3 50 0
17 0 34 0

Figura 39: Histograma de frecuencias (1+600 — 1+800) lado izquierdo.
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Tabla 32: Histograma de frecuencias (1+800 — 2+000) lado izquierdo.

Histograma de frecuencias
(1+800 — 2+000) lado izquierdo

Intervalo Intervalo Intervalo
de Frecuencia de Frecuencia de Frecuencia
desviacion desviacion desviacion

1 0 18 0 35 2
2 0 19 1 36 2
3 0 20 3 37 0
4 0 21 7 38 2
5 0 22 8 39 0
6 0 23 10 40 0
7 1 24 17 41 1
8 2 25 15 42 1
9 0 26 24 43 0
10 0 27 22 44 0
11 1 28 19 45 0
12 2 29 17 46 0
13 2 30 12 47 0
14 3 31 7 48 0
15 5 32 5 49 0
16 1 33 5 50 0
17 0 34 3

Figura 40: Histograma de frecuencias (1+800 — 2+000) lado izquierdo.
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Tabla 33: Histograma de frecuencias (2+000 — 2+150) lado izquierdo.

Histograma de frecuencias
(2+000 — 2+150) lado izquierdo

Intervalo Intervalo Intervalo
de Frecuencia de Frecuencia de Frecuencia
desviacion desviacion desviacion

1 0 18 1 35 1
2 0 19 0 36 2
3 0 20 2 37 1
4 0 21 5 38 3
5 0 22 3 39 0
6 0 23 5 40 1
7 1 24 11 41 2
8 0 25 8 42 1
9 1 26 10 43 2
10 0 27 18 44 1
11 3 28 19 45 0
12 4 29 16 46 0
13 0 30 11 47 0
14 0 31 8 48 0
15 2 32 4 49 0
16 1 33 2 50 0
17 0 34 1

Figura 41: Histograma de frecuencias (2+000 — 2+150) lado izquierdo.
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4.3.1. Resumen de indices de rugosidad internacional

Bajo todo lo expuesto, se elabord la sintesis de los valores
obtenido de los procedimientos para el calculo de indice de
rugosidad internacional (IRI), estos datos se presentan en la

siguiente tabla.

Tabla 34: Resumen de indice de rugosidad internacional, lado derecho.

indice de rugosidad internacional lado derecho

Longitud de

Inicial Final intervalo Lado (mrInR/ILm)
(m)
0+000 0+200 200 Derecho 2.94
0+200 0+400 200 Derecho 4.35
0+400 0+600 200 Derecho 2.84
0+600 0+800 200 Derecho 5.46
0+800 1+000 200 Derecho 3.91
1+000 1+200 200 Derecho 3.95
1+200 1+400 200 Derecho 4.36
1+400 1+600 200 Derecho 4.66
1+600 1+800 200 Derecho 413
1+800 2+000 200 Derecho 3.92
2+000 2+150 150 Derecho 4.02
04000  2+150 2150 Promedio 4.05
derecho

Tabla 35: Resumen de indice de rugosidad internacional, lado izquierdo.

indice de rugosidad internacional lado izquierdo
Longitud de

Inicial Final int?r:qv)alo Lado (mrInR/ILm)
0+000 0+200 200 Izquierdo 4.24
0+200 0+400 200 Izquierdo 3.55
0+400 0+600 200 Izquierdo 2.79
0+600 0+800 200 Izquierdo 2.95
0+800 1+000 200 Izquierdo 3.65
1+000 1+200 200 Izquierdo 3.90
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1+200 1+400 200 Izquierdo 4.35

1+400 1+600 200 lzquierdo 3.80
1+600 1+800 200 lzquierdo 3.99
1+800 24000 200 lzquierdo 4.94
24000 24150 150 lzquierdo 5.57
0+000 24150 2150 f;r;l:?e‘*r‘;ig 3.97

De esta forma, segun lo expuesto en las tablas, podemos
indicar que el lado derecho de tramo tiene un indice de rugosidad
promedio igual a 4.05 mm/km, mientras que el lado izquierdo un
indice de rugosidad promedio igual a 3.97 mm/km y promedio total
de 4.01 mm/km.

Tabla 36: Condicién del estado de rugosidad de la via, lado derecho.

Progresiva Lado derecho
Inicial Final IRI Especificacion Condicion
(mm/km)

0+000 0+200 2.94 Max. 3.5 Cumple

0+200 0+400 4.35 Max. 3.5 No cumple
0+400 0+600 2.84 Max. 3.5 Cumple

0+600 0+800 5.46 Max. 3.5 No cumple
0+800 1+000 3.91 Max. 3.5 No cumple
1+000 1+200 3.95 Max. 3.5 No cumple
1+200 1+400 4.36 Max. 3.5 No cumple
1+400 1+600 4.66 Max. 3.5 No cumple
1+600 1+800 413 Max. 3.5 No cumple
1+800 2+000 3.92 Max. 3.5 No cumple
2+000 2+150 4.02 Max. 3.5 No cumple

Tabla 37: Condicion del estado de rugosidad de la via, lado izquierdo.

Progresiva Lado izquierdo
- . IRI e . .
Inicial Final Especificacion Condicion
(mm/km)
0+000 0+200 4.24 Max. 3.5 No cumple
0+200 0+400 3.55 Max. 3.5 No cumple
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0+400
0+600
0+800
1+000
1+200
1+400
1+600
1+800
2+000

0+600
0+800
1+000
1+200
1+400
1+600
1+800
2+000
2+150

2.79
2.95
3.65
3.90
4.35
3.80
3.99
4.94
5.57

Max.
Max.
Max.
Max.
Max.
Max.
Max.
Max.

Max.

3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5

Cumple
Cumple
No cumple
No cumple
No cumple
No cumple
No cumple
No cumple

No cumple

De misma manera, segun los indices de rugosidad obtenidos,

se realizo el diagnéstico del tramo del pavimento a evaluar, como

con relacion al IRI se elabord la siguiente tabla, donde se indica que

en via presenta el estado de rugosidad que no cumple con lo

indicado en cinco intervalos, mientras que el estado de rugosidad

que cumple se presenta en cinco intervalos.

Seguidamente, segun lo presentado en las tablas anteriores

podemos indicar que el estado de rugosidad de la carretera en

evaluacion no se encuentra en un estado admisible, ya que los

tramos que cumplen con lo solicitado representa un 18.6 % de tramo

total ensayado, mientras que el 81.4 % no cumple con lo requerido

segun lo indicado en la norma.

Tabla 38: Porcentaje de estado de rugosidad de la via.

Estado de rugosidad total

Condicion Longitud Porcentaje
Cumple 3500 m 81.4 %
No cumple 800 m 18.6 %
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Discusion de resultados

5.1.1. Evaluacién del pavimento de flexible de la via

En relacion al trafico calculado, se obtuvo un indice medio diario
anual (IMD), valor que rigi6 los demas calculos de esta investigacion,
igual a 4119 vehiculos por dia, por lo que podemos afirmar que la
carretera en evaluacidn seria de clasificacion por demanda:
“autopista de segunda clase”, de esta forma se reafirma lo que es
conocimiento general, que la via en evaluacion tiene gran afluencia
de transito de vehiculos y por ende es de gran importancia social.
Por lo que es fundamental, que la via se encuentre en un buen
estado estructural, para asi poder brindar una buena comodidad y

serviciabilidad a los usuarios de la via.

Ademas, segun el analisis deflectométrico realizado a través del
ensayo con la viga Benkelman, se obtuvieron los datos de deflexién
caracteristica (Dc) de 77.19 x102 mm y 75.62 x102 mm, en la huella
derecha del lado derecho y en la huella izquierda del lado izquierdo
respectivamente. Estos valores se contrastaron con la deflexiéon

admisible de la via, que fue calculado como lo indica la norma
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mencionada lineas arriba, que dice que la deflexidn admisible es
igual a 1.15 entre los ejes equivalentes en millones, elevado a 0.25
(Dadm = (1.15/N)°2%). Obteniéndose asi una deflexion admisible
igual a 72.12 x10-2 mm, valor que no satisface a ambas deflexiones
caracteristicas de la via, es decir las deflexiones caracteristicas son
superiores a la deflexion admisible. De la misma de lo observado en
las figuras correspondientes a los deflectogramas, se aprecian
valores de deflexion altos muy por encima de la deflexién admisible,
es decir la existencia de cuencos de deflexion maximos se presentan
especialmente en un rango de 400 m, entre las progresivas de 0+400
y 0+800. De Fernandez Ruiz (2020), que presentd la tesis de
pregrado titulada: Determinacion del comportamiento estructural del
pavimento flexible de la carretera Cajamarca-Celendin-Balsa, tramo
Chaquilpampa-Santa Rosa de Chaquil, mediante el analisis
deflectémetro, el cual finalmente concluyé: el desempefio estructural
del pavimento flexible de la carretera, es bueno, debido a que la
deflexion caracteristica (67 x 10-2 mm) es menor que las deflexiones
admisibles (71 x 10-2 mm) y critica (85 x 10-2 mm). En relacion a
esta investigacion, se puede indicar que los resultados no coinciden
con nuestra investigacion, ya que después del analisis realizado se
presenta un caso opuesto al presentado en la tesis de Fernandez
Ruiz (2020).

Asimismo de Jinchufa Alanoca (2020) que presento la tesis de
pregrado titulada: Evaluacion por deflectometria y la rugosidad del
pavimento flexible para mejorar la transitabilidad vehicular en la av.
Billinghurst, tramo: av. Bolognesi — av. Tarapaca — Tacna, 2019, el
cual concluyo que: de acuerdo al analisis estructural, utilizando la
viga Benkelman, se calculé que las deformaciones del pavimento
son deficientes, por lo que el paquete estructural del pavimento tiene
dificultades o carencias en el disefio estructural. En relacidén a esta
investigacion, podemos aseverar que los resultados si concuerdan

con los nuestros, ya que también la deflexién del pavimento no se
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5.1.2.

encuentra en un estado “admisible”. Es decir que la condicion
estructural del pavimento flexible del pavimento en estudio, no es

adecuada y se requiere de una accion correctiva.

Segun el Cuadro N° 12.23 del capitulo de pavimento flexible, del
manual MTC seccion de suelos y pavimentos, se indica que la via
en estudio se encuentra en el primer caso, es decir que el pavimento
requiere con urgencia un refuerzo estructural para soportar el trafico
actual, ya que al ser la deflexién caracteristica mayor que la deflexion
admisible se cumple con el primer paso del diagndstico, en relacion
al segundo paso no se encuentran fallas de origen estructural, es
decir la estructura esta infra disefiada para el trafico actual, es decir

las fallas se relacionan al trafico y a las cargas circulantes.

Evaluacién del radio de curvatura del pavimento flexible de la

re

via.

De Pefa Ruiz & Sajami Panaifo (2019) que presentaron la tesis de
pregrado Titulado: Evaluaciéon deflectométrica del pavimento
existente en la carretera Santa Clara entre los centros poblados de
Rumococha y Santa Clara, distrito de San Juan Bautista Maynas —
Loreto, 2019, el cual finalmente concluyo: que el pavimento
construido es adecuado en relacion a las cargas presentes, y exhibe
deflexiones menores a las permitidas, ademas de exhibir radios de
curvatura amplios ,el cual senala la idoneidad al periodo de disefio.
Asimismo, del analisis realizado a los radios de curvatura, que
presentaron el radio de curvatura promedio de 223.69 m, asi como
también valores maximos de 781.25 m y de manera excepcional se
presenta el valor minimo de 97.66 m. Por otro lado, los radios de
curvatura con valores mayores a 100.00 m representa el 97.70% del
total, por lo que podemos afirmar que al igual que en la investigacion
de Pefia Ruiz & Sajami Panaifo (2019), los radios de curvatura
presentes son altos, o que se puede traducir en una condicion

estructural buena.

100



5.1.3.

De la investigacion de Jiménez Lagos (2015) que presento la tesis
de pregrado titulada: diagnostico estructural de afirmado estabilizado
con cloruro de magnesio mediante el modelo matematico de Hogg y
viga Benkelman, el cual concluyo: mencionando que un ensayo no
destructivo (viga Benkelman) contribuye a determinar el estado
situacional del pavimento sin requerir alteraciones fisicas. Se
concuerda con lo indicado por Jiménez Lagos (2015), ya que al ser
la viga Benkelman un procedimiento que no compromete la
capacidad estructural de la carretera, es una gran opcién para la

evaluacion de pavimentos.

Evaluacion del estado de rugosidad del pavimento flexible de la

via.

En el mismo marco, de acuerdo a los resultados obtenidos para el
indice de rugosidad internacional, se obtiene que segun lo
mostrando en la tabla de porcentaje de rugosidad total se indica que
se tiene mayormente un estado “regular”, en un 50.0% del tramo del
pavimento flexible del pavimento muestra, sin embargo, también
existen tramos en estado “malo” y “muy malo”, un 30.87% del tramo
del pavimento flexible de la via estudiada, valor que no puede ser

despreciado.

De la investigacion de Ramos Vilca (2017) que presenté la tesis de
pregrado titulado: Evaluaciéon del estado del pavimento por
deflectometria e indice de rugosidad internacional de la carretera:
Puno Vilque - Mafazo - 4KM Criticos — 2015, concluyd: que la
carpeta asfaltica evaluada no cumple en sus condiciones técnicas y
los solicitaciones minimas que sugiere el manual de carreteras, el
cual sefala que la regularidad caracteristica no sera mayor a 4.00,
para pavimentos de un IMDA entre 2000-4001 veh/dia. En referencia
a esta investigacion, se coincide con lo concluido, ya que el estado
de rugosidad no cumple con lo indicado en la norma en 50% de los
segmentos ensayados, para esta investigacion la rugosidad durante

101



el periodo de servicio es de 3.50 para carreteras con IMDA entre
4001 y 6000 veh/dia.

Afirmacion que se ratifica con lo que nos indica el diagnostico con
respecto a la deflexién de la carretera en estudio, por lo que se
requiere de acciones correctivas para poder asegurar la seguridad
vial, el confort de los usuarios y asi como también de la durabilidad

del pavimento flexible.

En relacion a todo lo expuesto, se recomienda una renovacion
superficial, accion correctiva que no tiene el proposito de acrecentar
la capacidad estructural del pavimento flexible, sino restaurar las
caracteristicas superficiales. Al no haber fallas de causa estructural,
y segun lo indicado en el manual de carreteras seccion de suelos y
pavimentos, que dice que un IRl inadecuado justifica una renovacion
superficial. De esta forma se proponen como acciones correctivas,
los procedimientos preventivos de sellos de fisuras o lechada
asfaltica rejuvenecedora. Como procedimientos preventivos a los
deterioros de la superficie del pavimento recomendadas por
AASHTO.
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CONCLUSIONES

1) Segun la evaluacion de la condicién estructural del pavimento flexible de

2)

3)

4)

la via del tramo puente Stuart — ovalo aeropuerto Jauja de 2,150.0 m de
longitud, se proponen como medidas preventivas, las actividades de
sellos de fisuras o lechada asfaltica rejuvenecedora, ya que la via no se
encuentra en un estado admisible para el volumen de trafico actual de
IMD=4,119 veh/dia.

La deflexion caracteristica obtenida del pavimento de la via en estudio es
de 77.19 x102 mm en la huella izquierda del lado izquierdo y de 75.62
x102 mm en la huella derecha del lado derecho, valores que son mayores
a la deflexion admisible de la via de 72.12 x102 mm, por lo que se
concluye que la deflexion tiene directa y significativa influencia en la
evaluacion de la via y consecuentemente en la proposicion de acciones
correctivas.

Los radios de curvatura en la carretera son en un 98.90% son mayores a
100 m, y de forma excepcional un valor minimo de 97.70 m, entonces con
la presencia generalizada de grandes radios de curvatura se concluye que
no existe falla estructural en las capas inferiores al pavimento flexible de
la carretera en estudio.

El indice de rugosidad internacional promedio del pavimento flexible de la
via en estudio es 4.01 mm/km, y no se satisface a la especificacion de
3.50 mm/km en un 81.4% de la via. Se concluye asi que la via se
encuentra en un estado de rugosidad mala, con necesidad de acciones

preventivas.
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1)

RECOMENDACIONES

Se recomienda a las instituciones pertinentes, tomar acciones correctivas
urgentes, en el pavimento flexible del tramo en estudio. Ya que de no
tomarse las acciones necesarias esto derivaria en un dafo estructural del
pavimento, lo que significaria en un gran dafo estructural en el pavimento

y esto en una grande incomodidad en los usuarios.

Se recomienda reconocer especificamente los dafios superficiales del
pavimento, mediante el uso de fichas y medios fotogramétricos, para su

control en campo, y asi poder tomar las acciones correctivas superficiales.

Se recomienda a las entidades competentes tener una base de datos del
estado situacional de las vias actualizada, con el objeto de llevarse un
seguimiento real y constante de las vias para no llegar a tener vias en un

estado pésimo.

Se recomienda para la evaluacion de pavimentos, la utilizacion del manual
de carreteras del MTC Seccion de suelos y pavimentos, asi como también
del manual de conservacion vial. Ya que estos significan documentos de

gran confiabilidad para este tipo de investigaciones y afines.

Se recomienda a las instituciones publicas o privadas a cargo del
mantenimiento de vias pavimentadas realizar estudios de manera
constante y asi determinar inversiones que resulten en acciones que

permitan mantener las vias en condiciones de servicio adecuadas.
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Anexo N° 01: Matriz de consistencia
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EVALUACION DE LA CONDICION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE ANALISIS
DEFLECTOMETRICO PARA ESTABLECER ACCIONES CORRECTIVAS PUENTE STUART - OVALO

AEROPUERTO JAUJA

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipétesis general: Termémetro de Método de investigacion: Cientifico.
. . . e Temp_eratura . Tipo de investigacion: Aplicado
¢Cual es el estado actual de | Establecer la condicién | El analisis deflectométrico ambiental mercurio '
la evaluacion de la condicidon | estructural del pavimento | permite evaluar condicidon Variabl Nivel de investigacion: Explicativo
estructural del pavimento | flexible mediante analisis | estructural del pavimento Inde:;rdi:nte: Termoémetro Diseiio de investigacion:
flexible mediante analisis | deflectométrico para | flexible para poder Temperatura de la . El disefio de i o |
deflectométrico para | establecer acciones | establecer acciones Andlisis carpeta asfaltica digital seno e |n.vest|gaC|on. empleara tn
establecer acciones | correctivas puente Stuart - | correctivas puente Stuart - deflectométrico esquema Experimental, estimando que el
correctivas puente Stuart - | ovalo aeropuerto Jauja, | ovalo aeropuerto Jauja, andlisis a realizar es tedrico, bajo el
ovalo aeropuerto Jauja, | 2020. 2020. L
2\(;20? pu uja, Deflectograma V|ga Benkelman S|gwente esquema.
. OE > SA> XP > CE~>RE
Donde:
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas OE = Objeto de estudio
a) ¢Cual es el resultado de | a) Evaluar la deflexion en la | @) La deflexion determina el SA = Analisis deflectométrico
la deflexion en la condicién estructural del estado deficiente en  la XP = Comportamiento estructural
condicién estructural del pavimento flexible para condicion estructural del Deflexién Viga Benkelman gg ;ggggllgzg:;tgéﬁglfsliones
pavimento flexible para establecer acciones pavimento flexible y poder Variable
establecer acciones correctivas. establecer acciones dependiente: Cuando: 2020.
correctivas? correctivas. Poblacié tra:
b) Determinar el radio de . Comportamiento oblacion y muestra:
b) ¢Cual es el resultado del curvatura en la condicion |P) El radio de curvatura estructural del Poblacién. La poblacion esta
radio de curvatura en la estructural del pavimento indica un estado regular pavimento flexible -
condicion estructural del flexible para establecer en la  condicion constituida desde el puente Stuart hasta
pavimento flexible para acciones correctivas. estructural del pavimento el ovalo del aeropuerto de Jauja.
establecer acciones flexible y poder establecer
acciones correctivas. Deformacion Viga Benkelman | Muestra: La muestra es de acuerdo al

correctivas?

c) ¢Cudles elresultado de
la rugosidad en la
condicion estructural del

o
-~

Determinar la rugosidad
en la condicién estructural
del pavimento flexible para
establecer acciones
correctivas.

C

~

La rugosidad sefiala un
estado bueno en la
condicién estructural del

método no probabilistico intencional, en

este caso corresponde a 2+150 km de
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pavimento flexible para
establecer acciones
correctivas?

pavimento flexible y poder
establecer acciones
correctivas.

Rugosidad

indice de
regularidad
internacional (IRI)

analisis de carpeta con las diferentes
variaciones deflectométrico en la carpeta
de rodadura.

Técnicas e instrumentos:

- Recoleccién de datos
Técnicas de procesamiento de datos:

Estadistico.
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Anexo N° 02: Certificados de los ensayos de laboratorio
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Anexo N° 02.01: indice de rugosidad internacional (IRI)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GED TEST V. S.A.C.

20606529229

DIRECCION Psf, GRAU N*211 - CHILCA RUKC
f Ip Puzo Ay E-MALIL F mail.com

i e al pangue

1 wil.com

FACEBOOK

472831911 - 9

CELULAR

ENSAYD PARA DETERMINAR INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL [IRI) MERLIN
1CC ENB.GOP 0001.012

TITULGE EVALUACION DE LA CONDICION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIE! E MEDIANTE EL ANALISIS DEFLECTOMETRICD PARA ESTARLECER
ACCIONES CORRECTIVAS PUENTE STUART - OVALO AEROPUERTO JALU

TESISTA  DELA CRUZ SAYAS IVAN TEGNIGE: JLCC
MUESTRA:  +=- UBICAGION:  JALUA - JALUA - JALLM FECHA: 10922020
1. LECTURAS DE ENSAYO PERSONAL
BECTOR (04000 | CARRIL:  IZOUIERDC POS. PUWTERD INICIO: 250 mm PASTILLA | PIVOTPUNTEROD v oty
04200 | HUELLA:  ZOQUIERDY POS. PUNTEROFINAL: 320 mm #a B mim 140 i
3. LECTURAS DE ENSAYO
[l T=zTs[+TsTs T]a[s[w[n|w| o[ w[B[W][M]w][w] @] TRODEPAVMENTO
i [=la|n]a]|o| |2 x] o | w][a]x]an]x|x|x8|xn]s]%]|n]| RW0
2 || 8| 2| ||| an|xn]|s|a|ls|n|B]|%]@]40] (2] SASERNUAR
iz sl s|a|lo|o|n|s|s|r|a|n|5]| 0] 5|26] 88| BEMRANDL
| o o n| 2|w | n|w|ls|la][s|s|s|{n|d|2]n]y]|n| LA
5 wla|ls|lxn|n|a|xs|w|w|jn|ls| 2| BT3B HIN CARPETA EN FRID
s || m | #|n|2lw|la|a | n]ws|le]e[u]{wm]a]lam]e]n]o] x| ]| cwHPETAENCALENTE] X
T al=|w|alv|alala|s|z]w]|s|x]a] s 2] w] 5] 8] 2] RECAFEOASANCD
s o]l w|[s(alole|s|n|w|s|n|s|a]z||[a|s|x]x] 7] s
9 AEAE I AR A E R E N E A R A - R N o ) SRRy
wizlz|z | a|v|a[ala[a|u|a|s|an|a|r|x]s|y]|x]l%] om
NOTA: St ogistra cesds i primera B8, podiciten 1] hasts [201, confinuando suceskaments facit abaio.
4, CONTEQ DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALD
|’|_[a|s]1[; BRI DOEIEIFIEIENE]
gloaloofol oo ]olaela [ e]ajal«]alr|s]efs]a]ln]ls]x
[sjnla"lafa[sﬂn']n]u[:ﬂl v|v[nfle[nfejajajs|slale|s|n
bzl sls]e]2]a]a]r]o]o]o]z]r]o[alo]ofololoalelolas

B B B B

&y
90 0pn 080800 008080

II§EDGD:= | 4
1 23 4 58T M RAUBENTESNENEDENREPAEEN I NENFRERUNOQQUBET RN

Intervaion de Danstacionss
5 cALouLDS Il 7 owceoeRuGGSMAD MTERNACIONAL
1 Fraceion da daks remananies en ol ineralo 18] =0 0.00 und 1 Vialnr maxima mgEiada 2000 mm
H Frazcion de dalos remanenias en el inienaic B =1 050 und 1 Valor minime regisinde 4500 mm
3 Nimar e datos cevraies desde o intorvaic [15] » {32] 8.0 und 1 Facior ge [T
[] Fango da valoes agrupados em intenvalos da Fecuenca (DY) 16.50 und 4 Rangode 0", comegigo 742 mm
3 Range -m e [=]] B2.50 mm [ ] Indice de Rugosidsd intermacional 4.28 menflam
i Rugosidad dal Pavimenta
']
k]
n
L}
8
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. 85.A.C.

DIRECCION Psi. GRAU N"211 - CHILCA R - 206065
una cuadra frente al parque Puzo Al E-MAII lab
ruce con Av. Leancio Prado) PErural ¢

1911 - 991375093 FACEBOOK

Geo 'l

CELULAR

ENSAYO PARA DETERMINAR INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRi) MERLIN
ICC.ENS,GOP.000Y 12

NTULG:  EVALLIACION DE LA CONDICION ESTRUGTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL ANALISIS DEFLECTOMETRICO PARA ESTABLECER
ACCIONES CORRECTIVAS PUENTE STUART - OVALD AEROPUERTD JALUA

TESISTA:  DE LA CRUZ SAYAS, VAN TécMico:  JLCC

MUESTRA  --- UBICACION:  JALGA - JALLIA - JULLA FECHA: 22080
1. LECTURAS DE ENSAYO PERSOMAL
SECTOR 0«00 | CARRIL:  [ZOUERD( POS. PUNTERD INICIG: 25 mm PASTILLA FIVOTIPUNTERD

OPERADOR: 10ES
Ded) | WUELLA:  [ZOUIERDS POS. PUNTEROD FINAL; 280 mm weg 110

£ 5 LECTURAS DE ENSAYD
[ 2]s[e[se]r[s]o[n[n[u[n[u[n]w[r[a]u]x] TPomEPEND
Tzl s 2] 8| 5|s|n|n|x|o|[w]a[2]8]5]0]0]H] 0| s
il lala|n|n|a|a|oa|a|n|r]e]a|z|s|s|a]z]w|s]| BECRHLR
sl el alnla|a|z|a|s|a|s|a|n|sw|xn|a|2|mw]s] 8] 6| BAMEMEMDA
szl sl =] 0| | 2] s|%0|an|w|s]a|2|a8]F] o8| ]| TRLELA

s || 2 | ®|0|a|n|v|o|w|a|s|u|s|s|s|s]wx]|mw]w|n| CHRETAENRD
sl B 2= | = 7 | 0| o8| | % | ||| a#]a]a|] 7] 58] ]| CARPETANCAENE] X
T | =|n|u|a|z|s|a|alog|la|le|s|a|la]|s]s]|a]x]n| Rcwreosiunce
|| =|v | m|n|n]la|s| wn]lo|e|a|ls]w]|wln]|n]|w]|xr| s

9 | Mln|» | s | e|xs|og|a|a[s|e|s|x|z|B[n]x]2]2]310] WK
w|w[o|lew|w|v]|s|z|w|a|2|a|s|%6]2|B|[T]|N]n)|%| k| R

NOTA: 5& negiaia desas b primava S0, posicitn [1] haste (20 - bacia a0
[N GONTED DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALD
UWEQ a]3]e| s |r[a]e[nu[n[n[aJu[u][e[rv[w|n|n|n|[n]|n u|H

ojajoelojolofolalofolefrla]oefofzls]ale]s]s[sw]wlw]x
V”a:rna[:u]:uj_annuunuaan&uuuluiqnim

wlwlalu[w]s[zl1TalelsT1]JoJoltlofjeofalolofolalole]n
5 HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS

x

b

]
EI!

L

5

nu:annuaunau"‘na | o' toslac a0

P38 BT e i M AN BN S EFASENENDNENTNINNIQLAHENTHER

Intarvaios de Dasviaciones

6 CALCULOS 7. INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL
Fraction to datos manenies &0 el inienaio 18] = 1 0,50 und [ 1 ][ vakor masima regstac 200.00 mm
"2 || Freecion da dasos remananiss oe ol minai pi=7 0188 und Valar minimo regisirado .00 m
“ Nismest i dalos cenrales dosde el intenaio (8] @ B 12.0 und Facior de comeccian a5
|4 || Rango de vaiores agrupatos em miervaks de becienca [0 13.38 und | 4 || Rangoos'D", comegido 6276 mm
| 5] o de kit iy 6684 mr | 8 || Indice de Rugotidad internacionst 158 munfkm
] Rugosidad del Paviments
L]
»n
n
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

GRAU N7211 - CHILCA RUC 20660
rarque Puio Ay E-MAII [

DIRECCION

e y

=1 - O7IRI19]1 - 991375093 FACEBOOK Geo Test V 5A

CELULAR o5

ENSAYD PARA DETERMINAR INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRi) MERLIN
ICC.ENS.GOP.0001 012

TITULO: EVALUACION DE L& CONDICION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIELE MECRANTE EL ANALISIS DEFLECTOMETRICO PARA ESTABLECER
ACCIONES CORRECTIVAS PUENTE STUART - CVALD AEROPUERTO JALLM

TESISTA: D LA CRUZ SAYAS, (VAN TECNCO  JLCE
MUESTRA:  --- UBICACION:  JALLA - JALUA - JALA FECHA 10122020
1. LECTURAS DEENSAYD PERBONAL
BECTOR  0=400 | CARRL:  (ZDUERD( POS. PUNTERD MICID:  280mm PASTLLA | PNOTPUNTERD || 0 oee
04600 | HUELLA:  (ZQUERDF POS. PUNTERO FINAL: 380 mm #= B4 mm 110
1 LECTURAS DE ENSAYD
[w]o e[l e s[e[r[a]a[mw]ulne[o[uw[s[s[v]a]nw]x TIPO DE PAVIMENTO
i [za[nale[a[e[a[as[a][a]s]|w][s][s]u]=m|s| 7| m]| o
|| s a(alalog|ala]luls]|w|s|n|s|w| 9]z u]n]m]|u| SAERNER
|2l alsle|s | n(a|rv(vlola|/=|a|a|a]|x5]n]s] ]| escermc
[l nlx]s|v|a]s|o|r]n]3]2] %] 2]0] 0] WTace ==
sl x|a|s|lv|ja|r(e|s|o|s|s|ulo|as|7|n]x]n| x| careraenro
s||s|w|ls|a|la|ala|ag|slr|s|a|alr|r|r|s|n]s]| 8| ceremencuene] x
ra]s|zlala|lzla]lo|olv|s|a|n|ala|a|a]|x]u]|n]| recweorsunco
s [s|az]aa]jr|s|a|as][a|a|u|s|n|s|r|za]|x]|s]w]|n]| =uw
s[w|s|azla]w|lov|[as]s[a|n|s|=s]|x]|a]x]s Z | 2| B| awkAr
wis[s[a]lsals|[as[a|n]r|v]|s|#]|s|d]|x5]s]s]x6]R] om
NOTA: Sa regestre dasds (8 pamera fa, poacion (1] hasts [20] contimudniis sucasvaments hada abas.
4 CONTEQDE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO
v tlalslalsbe]lr]a]la]ln]lnw]luelaln wln[u[wlala][a[n]uls
el o ool ol oy oo [olo] s ]slo]wfolelal]s|sls]wmfpnla]a
v LBl B mwinw | s|njs|e vy wsaajefjajulas|salajo
M w sl w]l s s[alalalal1elalolole]lolololaolo [ofolo[n

& HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS

L I R R e 4 e el lsnao0sne 0000

P23 4 587 8RN sS ST NENRINSIT AR TN NERATANSQI QO ERATAER

I=taranizs # Davalicinnes

1 CALCULOS 7. INDICE DE RUGOSIAD INTERNACIONAL

1 Francion de dats remanenies en e inierval [T 050 wnd | 1 || Valormirimg regsrade 180,00 mm
2 || Fraccion de daios remaneries en el injervako pij=1 [ET] [ 2 || Valermesima regisiano 35,00 mm
3 imern de dets centraies casda & imatal 211 8l B1) 0 e | 3| Foctorde comeecien 0,838
4 Fiango de valores agrupados em intamvaios de frecuencia (D) [ | 4 || Rengooe'D comegitn 4881 mm
5 Rangs de valores am o 48T mem | 8 || mdicads 1
u Rugosidad dal Pavimenta
»
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. 8.A.C.

DIRECCIHON  : I’ 1'3 A RUC
Ret » A E-MALL

531971 - 991375093 FACEBOOK Geo 'l

CELULAR

ENSAYO PARA DETERMINAR INDICE DE RUGOSIDAD INTERMACIOMAL (IRf) MERLIN
ICC.ENS,GOP.0001.M2

TITULO: EVALUAGION DE LA CONDICIAN ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTD FLEXIBLE MEDIANTE EL ANAL'S/S DEFLECTOMETRICD PARA ESTABLECER
ACCIONES CORRECTIVAS PUENTE STUART - OWALD AEROPUERTD JALUA

TESISTA'  DELACRUZ SAYAS, VAN TECMICO:  JLCC
MUESTRA:  --- UBICACION:  JAUMA - JAUUA - JALAIA FECHA: 101 22020
A LEGTURAS DE ENSAYO PERSOMAL
SECTOR  [D+600 | CARRIL:  ZOUERDI POS. PUNTERD INICIO: 250 mm PASTILLA | PIVOTIRUNTERD . bia
0800 | HUELLA:  ZGUIERDS POS. PUNTERD FINAL: 380 mm e=64mm 10 i
3. LECTURASDE ENSAYD
|111|:|-i|s|||1||}I|1||11||:]1a[u[|u]ﬂ]1?1|n R TIPC DE PAVIMENTD
1 |[s]ala][s][a][s]sJu]s]la]ag]a]s|n]a]a]=z]sa]n] n]| sewe
|| m | 0| 2| 2|z |»|2z| |55 2] w2 2] o8] w]w]w] ] ssecruusam
s|a|ov|r|s|a|s|s|s|vs|a|as|ov|a|as]|s]|a]ln]|a] ]| sseurrme
1|z s|s|s|n|lx|n|ja|n|s|=|s]uw|s|a]|0]x]2|w]n| mrecws
sllals|la|lz|s|lz2|(n|n|ju|la]a]s]|w]la]n]z]w]e]s]s] corEmermo
slla|le|s|a|a|a|[an|ule|a|au|u|n|a|x|w]|a|e] s 6| cremeounE] x
rllalu|la|v|a|la|n|s|la2|x|a|s|s|z|d]|2]s|n]|n]n| rceosauno
tlalza]las|la]jalajas|alev|lx]lz]lew|lv|a|ls]|ax|a]s|a]x] sw
8 M 5 3 n 2% b »n n a8 ol n 3 i ) = L 4 b1 A am BLURRY
RS ENERES pluln|lz|s|n|w|jz2]|g|a]=s]u]xw] om
NOTA: Ss regisia desde i prmers flle, posoidn [1) besie 0] continuandd suceshamente Necia sbefn.
4 CONTED DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO
v ] i[s[e[r[se[w[n]ne][n[u[E]6]lw]|n]w]|a]an]a]n]x]s]
o oo [ Jo oo o[ ol s[o]o] of ] efie] o s]sls]slnlnnlx]
n HEIEIEIEIE IR IR IEAERE) e ajujus[a]e][a]s] 2]
alnfal @il 2alv sl sfejoloalwlolcloloboeln["olalal
5

E 2 B =

b6 & & 6.4 8 0
13 534 8 & 7 8 48020 usmif ey

Intervalos du Desviaciones

L5 CALCULOS 7. INDICE DE RUGOSIDAD INTERMACIONAL
1 Fraczion de daos emanenies en el iniervaio =4 057 und [ 1 ][ Valor masimo ragistaco 21000 mm
] Fraccion de daios emanenies en e iniarialo Bil=0 0.00 und | 2 | Vaior minime registrace B0 e
3 || Mimen: de dalos cemvaies desde s intenvaio 120 & B1) 10,0 und [ 3 ][ Factor de comccion 0538
¢ || Rango devakres agrupedos am misnveios ge ncugncia (D) 1057 und [ 4 || Fengode ™, conegida .08 mm
5 || Rango de vaiores " do la () 5333 mm | 5 || Tdice de Riegosided imemacionsl .95 mmim

Rugosidad del Pavimanto
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LAEORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. S.A.C.

sp. GRAU N7211 - CHILCA RUC
Hef, & una cuadrea frenie al parque Pogo Av E-MATL

DMRECCION

CELULAR FACEBQOK

ENSAYO PARA DETERMINAR INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRT) MERLIN
ICC.ENS.GOP 0001.012

TMLG  EVALUAGION DE Lt CONDICION ESTRUCTUIRAL DEL PAVIMENTO FLENIALE METUANTE EL ANALIS'S DEFLECTOMETRICO PARA ESTABLECER
ACCIONES CORRECTIVAS PUENTE STUART - OVALO AEROPUERTD JALUA

TESISTA:  DE LA CRUZ SAYAS, IVAN TEOMICG:  JLEC
MUESTRA: - UBICACION:  JALEJA - JALLIA - JALLIA FECHA 10t22020
1. LECTURAS DE ENSAYC PERSONAL
SECTOR 0800 CARRIL: [POUERDY POS, PUNTERD INICK: 250 mm PASTILLA PIVOT/FUNTERD ) 1D0s
1000 HUELLA:  [ZQUIERDY POS PUNTERD FINAL: 380 mem e=51mm 110
1 LECTURAS DE ENSAYO
[ml["[z]a]e]sle|r[e[o[w][n[a|n[u[w][w]ru]w]a] rrooemme

s slxs|a|F|s|lw|ls|w|7| 0| B3| BN B B N|6 AFRMADD |
B % | o] 0|n | w| 0|5 n|6|s|n| s u|s]0]s]u]s]6| mEcRwr | |
MR R E R R I R N O O EASE IMPRIMADA By
W) H| ®| s 0| w5 |7 | w|n|lw|s|[aju[B[n]|ns]x]|u]n]| W ==
glg|las|l=s|sjlvlza2|s|z|la|lz|jlu[pa|a| v n|n2|B|B CARPETA EN FRID
nlalalalzalgla|lxln|alan|a|d| 2| X|2|B|R]|AN CARPETAENCMIENTE] X
sls|lala(lz(s|lag|la|ls|z|n|la|la|2| | B3| H]B]| R RECAPEDIASFALTICO
2 v |n|n| 2| 2|50 |a|v7|a|«|x|b|a|z2|n|x % | sao
M| MM | D] H|B 1 % | 18| M| N 1w R B|B|B]|B]| % k| SLURRY
B 2|8 |n|B|u| 5|00 %|s| 0| n|a|n|s|g|o|afa] ore

S rugicks dasde le primens e, posiciin [1] besie [20), condituands sucesivaments hacis sbef
CONTED DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO :
1]z als]slelr|e[a[n[n[u[B[u][B][w]un[w]s][a]n]ala]u]s]
o|olololo|ofjalololz[o[2z]aol1]ofr|e[alala|u[a[xu]s]|z]
B o8| = [w [N u[n|u[s|[ 6]y B w][e]a|e|aus|[ealals]=]
wlw)a|4|slolalols|2lo]v]oli[e[t(o]lolofojofalelolo]

[
4
2 2 | 2o E] ES r
300000 ¢ opmepmo o0 pfilo o e R N N NS
|13|5|r||1:|-_|;p-_;|¢|g|§|r||||mz|zznyn!nﬂxn!1n!!!l!l3?!:lﬂﬂdﬂliﬁdlﬂllli!ﬂ

Intervaios de Deaviacicnas
& CALCULDS || 7 NoicE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL
1 Fraccion g& daios remanentes en o ienvalo [48] = 1 033 und 1 Valot mdzima fegisirace 205,00 men
i Fraocion e daios renanentes & of el BA=1 050 und 2 Viaio minima mgstado 5000 mm
3 Mumerg de dats cenimies desce of ermio 118 ol (32} 130 und 3 Facior da comectn 0938
4 Rango da valoms. om inervalos de frecuencia D) 1383 e 4 Rangn de "D, comagido 64,81 mm
] Rangs da valores agrupad dn i B5AT mam 5 Indice db Rugosidad intarmacianal 1,65 mmikm
= Rugosidad del Pavimento
L3
®
]
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEDO TEST V. S.A.C.

RLC : 206065

E-MATI

DIRECCION Psj

CELULAR

FACEBOOK

ENSAYO PARA DETERMINAR INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRT) MERLIN
ICC.ENS.GOP0001.012

TITULD: EVALLIACION DE LA CONDICION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDVANTE EL ANALISIS DEFLECTOMETRICO PARA ESTABLECER
ACCIONES CORRECTIVAS PUENTE STUART - CWALO AEROPLERTD JALLIA

TESISTA:  DELA CRUZ SAYAS, VAN TECNIGG:  JLGG
MUESTRA: -~ USICAGION:  JALLA - JALA - JALUA FECHA: 10122020
1. LECTURAS DE EMSAYD PERSONAL
SECTOR  1-000 | CARWL:  (ZOUIERDO POS, PUNTERD INICID: ~ 25.0mm PASTILLA | PVOTIPUNTERD o
14200 | HUELLA:  IZQUIERDA POS PUNTERD FINAL:  S80mm e=d1mm 110 il
st (s [n|n[u[n[u[w[w[o[w|w]lx TIPO DE PAVIMENTO
T Bl a0 slan]x|n|x|a]ne|a|n|a[a]a]lafx]|9]21]| ARRWMO
Tl | ® | a|n|n]|s|w|o|n|=]alw|x]s]|n]m] 5|20 17| BSECRHILR
s alwln | 2|a |5 5| n|a|=|s]s|a|z]|8|6]n0]5]30]5] BSERPWAN
4 % | 0| %| 5| w|2n| s n|n|x|x| B|n]|B|N|B)x | K|W|HW TRAT. BCAPA,
s 2|l B %50 | 5| a|s|s|a|x|a|la|2n]o]wn]w]|s]on] crERNRD
Tzl s = n|x5|s | = 0|65 w|z2|a[n]s]2]5]x]n] 6] CHPEANCLUINE] X
T als | %o 2|0 | 8| || 6|=|s|w]|=]|8]5]x]x9]22|[2] RECADAMNO
el | a|v|2|ln|s|a|=|s|w|a|a|az|a|u|js|x]a]xn] Ao
sl w| B =22 2|w|s|2|a|2|a|a|a|[B|0]n]s]w]|x| s
willzlala|a|®|=|6|u|5|s| | y|a[{s|[z{s|a]s]ju]s| 0w
NOTA: o registra cesde ks primara s, posicitn [1) hasts [20}, contnuands Suceshaments haca abi
& CONTED DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO
o | B slel7]d s [n|n|nu|n|u|B]w]n]|a][n s]n[a][a][x]xs]
ajejofojojofofolalt[o]afefjelv]a]a]n s |8 | ®m|s|e|7]|2]
[#] 2 BIEIEIEIEYERER w[n 0|40 e|a|u| s &la]jela]u|
5 mlajolo]a]a]t] t]ol1]0lo|olojo[o|olofe]o]
"
0 ¥
Y anenomesa ittty nerﬂ'_n]’n'nnuuln=un-
P | B '
'aII!I"l!wtl'Ia"-lIGi!-HIl'I1!ﬂ‘l‘?!”NEl27BIEHﬁnﬂhﬂﬁlliﬂﬂﬁﬂﬂﬁ-ﬁ‘lﬂm
Intervaios de Denviaciones
& cALCULOS || 7 oicE e RUGOSDAD INTERNACIONAL
[1 ][ Frmscion ce datos remarsetes an ol imeealo 8] = 2 040 und Bk mdsme registada 20000 mm
| 2 || Fraccn da datos remanerie en ol inienveia B4 = 5 055 und [ 2 }|  Vakor mivimo regisirado 50.00 mm
| 3 || imem de daes centraies desda ol intervalo 116] ol [4) 140 und [ 3 | Fector e comecckn 0.938
| 4 || Ranga da valores agrpados em inervaios de frecuencia (D) 14,95 und | 4 || Rangode'D". comgido 70.18mm
| 8 || Rango de vaiores age 74,78 mm [ 5 ][ s 250
i Rugosidad del Paviment
a
n
n
o
;-

7 SULCAR

120



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTD E HIDRAULICA
GEO TEST V. 8.A.C.

DIRECCION  : Ps N*2 RUC
fet ¥ R L FE=-MALL

% o T'radlo) B gmail.c

31911 - 991375093 FACEBOOK s Geo Test V S AL

CELULAR

ENSAYO PARA DETERMINAR INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (iRf) MERLIN
ICGENE.GOP 000102

TG EVALUAGION BE LA CONDIGION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL AMALISIS DEFLECTOMETRICO PARA ESTABLECER
ACCIONES CORRECTIVAS PUENTE STUART - OWALD AEROPUERTD JALUA

TESISTA:  DELACRUZ SAYAS VAN TECNICO: JLEC
MUESTRA:  --- UBICAGION.  JALUA - JALUA - JALLA FECHA: 22020
1 LECTURABDE ENSAYO PERSONAL
BECTOR 1200 CARRIL: ITQUIERDD POR PUNTERD INICID: 250 mm PASTILLA PNVOTPUNTERD _—
1400 HUELLA: ZOUIERDA POS. PUNTERD FIMAL:  38.0 mm 8= 6.1 mm 110
3 LECTURAS DE ENSAYO
[m][r[2 sl as[a[r[a[o[w[ufun[nju[e[wfu[w]n]=x TIPO DE PAVIMENTO
1 AEREIEIE R I A I A - Bl ) AFIRMADD
i Blan|lw|v|as]ln]w|a]|a] 8] o] ]| %) | B85 H|7 BASE GRANULAR
1 gl |a|s|w|w|n|a|s]w|a|n|a]|a|n| 8] r|B]2B]|B BASE IMPRIMACH
] 0| B|w R R S D I I TRAT, BRCAPA
5 pla(asla|s|xs]|s|s|n | ||| n|as|B |2 T 2NN CARPETA ENFRIO
] sl x|z |s|s|n|s| 8| || 2]|%|2|% |7 B|2W|H6 CARPETAEN CALENTE | ¥
1 FEE AR IR AR AR SE-AE.] ¥ | s|lwle|la|3| x| 2|[x]B)] 8 RECAPEQ ASFALTICD
] EE IR IR R R E R E R E D T SELLO
L] MEREEIEE A A A R - e e . B e ) SLURRY
w2z |7 | a|8|n|6|s| x| a|la|n|s[s|z/as[a]jal=s]n]| ome
HNOTA: 5o rogistra cescle la primsers fia, posicidn 1] hasta [20] conbrusndo sucesvament haca aba:
4. CONTEODE DEEVIACIONES (V) POR TERVALD
|||:|a|4|! 7] t]a | w]n]u|n|u| B w|v]s|w|a[n|a[a[u]s]
[elolo]o olofolo[o o1 o]t [t1]ejolalv]alafm]afu]lw]n]
i #0858 | | H| v B[u[s[s][v[s[w[jejve|lajulg| e|la/a|le|w
i wlwinlololr | ofojolt|#l4a]rjojololelolofloafe]olaols
5 HIBTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS

-
o
6
n
®
®
b n
]
] 4 i
posn e oo oo e boo VLR - --]tﬂ;“nﬂn_'m'_nlnlﬂhililﬂ
1 21 43 0T8IV EBUBETANDNZTANBATANRNANUERTFRELANQOU LR IR AR
interviicn 8 Dovviscionss
6 CALCULOS [ 7. INoiczoE RUGOSDAD INTERNACIONAL
1 Fraccion de datcs rmanenies en &l nienaio e =0 300 und 1 Vitkr Mo regevady 195.00 mm
2 || Fracoon da daks remanentes en el Inienaio 1] = 0 100 und 7 || Valor misima regisiraco 5500 mm
3 Nimarc da datos cevrsies desde el inienvalo 18] o (3] 170 und 3 Encior 3 comecsion [T
] Fange de valones agrupados em neniics de Fecusnc (D) 17,00 und 4 Rangn de "D, comegida TTT mm
] Range ag L] de 0} 85.00 mm L] Indice de Rugoskdaed Intermacinal 434 memm
“ Rugosidad del Pavimsnta
o
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»
"
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LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. §.A.C.

211 - CHILCA RUC + 2606529229

Puzo Av E-MATL : labgec

DIRECCION

1 Psj GRAUN
Ref, 4 una cuadra frente al par
Ferr
CELULAR 9525251"

FACEBOOK : Geo Test 'V

ENSAY( PARA DETERMINAR INDICE DE RUGOSIDAD INTERHACIONAL (IRI) MERLIN
1CC.ENS.GOP.0001.012

TG EVALUACION DE LA COMDICION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDGANTE EL ANALIS'S DEFLECTOMETRICO PARA ESTABLECER
ACCIONES CORRECTIVAS PUENTE STUAAT - ¥ALO AEROPUERTO JALUA

TESISTA:  DELA CRUZ SAYAS, VAN TECNIGD: dLCe
MUESTAR  --- UBICACION:  JALUA - JALLA « JALUIA FECHA 10122020
1. LECTURASDE ENSAYO PERSONAL
SECTOR 14 CARRL: ZOUERDD POS. PUNTERD BICID: 250 mm PASTILLA PIVOTPUNTERD ’ LS
=800 HUELLA:  [ZCAUERDA POB. PUNTERD FINAL: 380 mm =61 mm 110
3. LECTURAS DE ENSAYO
)T 2TsTals]s[7]¢ AR E TIPO DE PAVIMENTO
1 M| B M n|a | ™| W] R | | a|ls|n|a|=]|xs|n]|5B]|20 AFRMADO
F] MEEEEF I E R EE I E A E A E R D N e BADE GRAMULAR
1 REAE R R E N I E AR A AR A A BASE [MPRIMADA
i Bla| o2 | 0| s a|r|u[vglals|ly|x]|® BTN T|B TRAT, BCAPA
5 pla|ls|a|x| | Hw|s ol m | ZT -] n|ls|as|a|ln|la|s|s CARFETA ENFRID
sz B Blalx| o | 0| w|o|a|a|n|a][s[B]F]x]n]8]8] CHRPEANGENE] X
T ® 2 | alo|=|a|7 | 0|0 a|6|«|x|s|[s|7|x|n]a]n| RCPOIFLIC
T m ]| B @] |5 6| x|n8|x|a|u||[23|y|x]a]x] s
s h | 2| 65|m| |2 |=|z|5|0|6|%|x5| [0 M]5|uls]m]| swAr
Wl B 0| == 5| 8)]6|n|=|s]| 5|0 B|w[vjuejuja[xs]al ow
NOTA: S registra chsci i primers fia. posicidn 1] hasts [20], continuanda Suckshaments hace abai
& COMTED DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALD
v BE D N O T N IR T O R NN 0T O (e
S Tololo]ojojalo|o|of1lolofs|s|rjefuololsfs]afujaln
v (B[] nlu|n[R|e| e[y [ B (o[ n|e|lajua[s[a]als]s
| o Tw 2| 52| 813 1]2lojv o[ v[e[ojojojofofolofojojoleo

‘Freciencias
B B B

]

3 3 .

‘unlnnunann_‘_nnr{]'_n[—d oo lenppbe0ndonl

T 0 = ] T RHEDNERTIUBI S NAAT AR EDUENTNILNQOUE O aR
Intarvaios de Denviscionss
8 cALcuLos 7. INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIOMAL
1 Fracion e Gatcs remanemes & ¢l inerralo [E] =0 Q0une n aicr evdaimo registrada 190:00 mm
2 || Frecson dadatos mmanenies en sl infervaly p=3 050 wd |2 || Vakor minimo mgistrade 55,000 mm
3 Nimears de datos ceriraies desde o intenvalo 18] o 31] 14 0und | 3 || Foctor de comecciin 0938
4 || Rango de valores agrupados am niarvaka de fecusnca (D) 1450 und [ 4 || Rengace D", comgido BRI
5 Hange do valores agnpades em intervalos da hecuencia (O} T2.50 mm | & || Indice de Rugosidad Intemacional 180 manfim
Rugoskiad del Pavimento
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. 8.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAL M1 - CHILCA RUC
E-MAIL

531911 - 991375093 FACEBOOK

ENSAYO PARA DETERMINAR INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI) MERLIN
ICC.ENS.GOP.000Y. M2

TTULG  EVALLACKON DE LA CONDICION ESTRUICTURAL DEL PAVIMENTD FLEXIBLE MEDIANTE EL AMALISIS DEFLECTOMETRICO PARA ESTABLECER
ACCIONES CORRECTIVAS FUENTE STUART - OVALD AEROPUERTD JALUA

TESISTA:  DE LA CRUZ SAYAS VAN TECNICO: JLCE

MUESTRA: .- UBICACION:  JALUMA - JALLIA - JALUA EECHA: 10122020
1. LECTURASDE ENSAYO PERSONAL

SECTOR 14600 | CARRIL:  IZOUIBRD POS. PUNTERD INICID:  25.0.mm PASTILLA | PNVOTIPUNTERD

14500 | HWUELLA:  IZOUERDY POS. PUNTERDFIRAL: 3.0 mm = mm 30 LS
3 LECTURAS DE ENSAYO
(m)["[2]s]alsfs]7[a[o][n][n][nu[n|u[w][®]w]uw]s]x] mrodcrvmeNT

v |[a[a|n|an]s|®|s5|s]|e]s]x|a|s|s]a]x]n]a]w]n6] e
1| ® | | n|n|s(a|w|lax|lw|la]lovg|a]a]lv]s]|x]s]n]a] ke
1 B 7| 2| % | 2| 8| M| n|M|B| 8|0 | 2|58 5| 5|8 BASE IMPRIMADA
]| 2] 0| ®|s]1s]28]w|n|x|s|w|2]8]|8] 4]x]| WTHCAR
5 bl | H|N|®B|B|H% A e AR AR wl@|d | W] B A% CARPETA ENFRID
1] kol 25 | 3 b < B o ] AlB N o | A 2| 2 |B|B| 8| 8| MW CARPETM EMCALENTE | ¥
7 B B|A|M]|X w | 0| 25| 7| m]|w| | 2|28 B]|s|w|0|8 RECAPED ABFALTICO
] 1% | &7 || X[ w|%|B|HD| BB NN |||l w|n|u]|R BELLD
] SN | B | 8| 2|8 ||| x| ®|%|®w|T| 6] T ] 25 25 SLURRY
wilas|z|wv]le|x|alz|a|x]| || 5] 8] 20| 8] B|H|N QRO
NOITA: 54 rogistna cestie Ie primers fia, posician [1] futa (24, contiumnds sucesivamenie hacis sbaf
4 GONTEDDE DESVIACIONES (V) POR INTERVALD

izl s e[slelr[e]e[m[n|e[n[u[vw]n[u[v[a|[a]a[alu|
Vins

[oifobolwa]olofe olalolr[alo]slajslojol2]s]v]a«ls]w]a:

B v n[B w|nlu]n| x| s[w]| v [ 8 B[ e|a|ue]a| g a]a]n]
alnln|w|ne]ejols|ela|s]els]1t]oloefololalelo]m]ofjoa]ol]

5

»

LS O

Freciantlis
=

a3

5
L] 1 3
2 i
nnnninnun;n_'nn;r-ﬂeu 0 i 0 e S N )
lIllil-l'ii1nl'\Il'!!Il'm'uIT1II1NI‘|HEIHH!!THHNI‘Ihnlﬂ]l?‘ﬂﬁllﬂ&l“!lﬂl‘ﬂﬁ
Intaryaion de Dawvlaciones
CALCULOS 7. INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL
Fraccion de datos 80 @l imanvalg 1§ =3 [T I 1 akor mixime registrada 145,00 mm
Fracoon de caios mmananies en o intervelo M]=T O und 2 ‘il minima mgistrdo 4510 mm
Niimars de datos cenrains desde e imanvaly 18] & p] .0 und 3 Facio de comeceion D
Rangn e ntenais 0 7] 15.38 und ¥ || Rangode D", comegida TG em
Range Ll de 10} TE89 mm 5 indice de Rugosidsd Intemacienal LI menfom

s EHEEEB “|-‘MIMI_| "
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. §.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N"211 - CHILCA RLK
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Ay E-MAIIL

CELULAR FACEBOOK Geo T

ENBAYO PARA DETERMINAR INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIOMAL (1RI) MERLIN
G0 ENS. GOP 0001042

TITLLCE EVALUACTON DE LA CONDICIAN ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTC FLEXIBLE MEDVANTE EL ANALISIS DEFLECTOMETRICO PARA ESTABLECER
ACCIONES CORRECTIVAS PUENTE STUART - OvALO AEROPUERTO JALUA

TERISTA: DE LA CRUT SAYAS. VAN TECWCD: JLCC
MUESTRE: ... UBICATION:  JALM « JALUM - JALLIA FECHA: 10422020
1. LECTURAS DE ENSAYQ PERSONAL
SECTOR 14800 ICARRIL: [ZOUIERDC POS. PUNTERD MICIKD: 2.0 mm PASTILLA PIVOTIRUNTERD -
24000 | HUELLA:  ZOVERDY POS. PUNTERDFINAL: ~ 320mm a4 mm 110 T i
3 LECTURAS DE ENSAYO
[ 1]2]a[s[s[e]r[a]s [ n[n[aun[u][s][w]fn[uw]uw] TIPO DE PAVIMENTO
1 Fil o) 2 w|l®ml#M 26 & A |7 il B NN 5 B | W 28 | B AFIRMADC
2 %5 ] M T A W] T B ala| n|ln|w n|B|N| N Fil »| xR HASE GRANULAR
3 Ml n 2| W | B | M| BN N | #|v)®)|®w|T|B]| NS o BASE IMPRIMADA
o | B|o|u|n| x| n|ow]|s|u|x]m]w|w]sx7]w]a]d]| TRECAPM
5 a | s|lr(ajalz|alu|s]|s|u|s|m]|sB|d]2[{7]8]|H|0 CARPETAENFRID
sl =l B | al2|n|s|=| o] 2|w[a]elalw]2] 9] m]15] CHRPETENCAIENTE] X
Tl nln|z|2|a]%|=]|a]|n]n|»n|xa|s]s]s]|s5]|s|n]x] x| Recacoasunce
a7 | a2 |x|a|v|a|z|w|(aju|jas|[n|a|jw]lna|d SELLD
s |l | 91| 42| 5|3 |®m| @] 2| n| % w|a|x][n|@[2]x]|x0]aB]n] SRR
i Bla a|lz|a|s|v|7|a|n|»|s|a|a]s|s]w|an]jx]xw] 0w
NOTA: 58 registra dasde i primen S, posicitn [1] hasts [30], confinuands suteshaments hack ebas.
4 CONTEODE DESVIACIONES (v) POR INTERVALO
v!llllllltll e 70 ]oju|n|u|B]uln|w|w|w[w[o[an]z|a]x|a2s
wiro lojeloeloele]s|2]ofoft[z[z]a[s[v]jojols]aln]efmlw]s
Bl ola|e|n|n|u|n|% | s[w][ v a][sa(hlelajla s[aaja[a]®
Telr]s|s|al2l2]ofafafo]sv][v]Jofole]olw]afao]o

o000 80 hn
NI RDFEBTEIBRNLOHNEE T 08N

6 CALCULDS 7. INDCE DE RUGOSIDAD INTERMACIONAL.

1 |[ Frecoon de dake remanentes sn ol inienvaio 4] = 1 133und T |[ Velor minimg regisirada 2100
2 Fracoon o dalas remananies n &l rEnac ER .33 und 2 || Vador minimo regisirade 3500mm
3 hiamirn de dalns canrakes desds s ntervaic [H4] o [34] 18,0 ung 3 Facior de comeczitn 0A38
4 Ruango 68 vaones Agupadas am inervalos dn frecusncas (D) 18.67 und 4 Rango de "D, comegiic 92.28 mm
5 || Rangs du valorss [ s ) seimm |||[ 5 || Indlcs do Ruposidad ietarnacianal 434 mmm
=

-
u
o
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LABORATORIO DE MECANICA DE BUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DIRECCION Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC

a cuadra frente al parg i E-MAIL - e igmail.com

I ! . geolest.v@gmail.com
CELULAR 532525151 - 97 5 FACEBOOK : Geo Test V

ENSAYO PARA DETERMINAR INDIGE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IR) MERLIN
ICCENS.GOP 0001 012

TITLLG: EVALUACION DE LA CONDICION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTD FLEXIALE MEDIANTE EL ANALISIS DEFLECTOMETRICE PARA ESTABLECER
ACGIONES CORRECTIVAS PUENTE STUART - OVALO AEROPUERTO JALUM

TESISTA'  DE LA CRUZ SAYAS. VAN TECWCO:  JLEC
MUESTRA: -~ UBICACION:  JAUAA = JAUJA - JALLA FECHA: 10122020
1. LEGCTURAS DE ENSAYO PERSOMAL
SECTOR 2000 | CARRIL:  [OUERD( POS, PUNTERD INICID: 25 mm PASTILLA PNOTIPUNTERD || { =k
24180 | HUELLA:  (ZOUERDS POS. PUNTERD FINAL: 380 e s=61mm 0 ) ]
3. LECTURAS DE ENSAYO
[m][ "] a3« s s 7] 8]8 [0 n[a]n]W|B]®]w]|m]®]2] TPOIEPVMENTD
i n H kb b 1) M 44 | 2 ) -} -] i 28 2% 2 T b i 28 0 AFIRMADD
ozl alala|slslala|z]u]w]|a]|a]|2]a]wn|z]n]|z| BAECRHWILAR
s ala|w|a|n|w]s|an|s| g2l s] %] e xn]w]n]n]| seseurro
tlals|aja|ale|alulo|s]an]nw|a]o]w]u|w]a]y| TRoeowe
s [2]oafoa|n]w|o|w|s|n|s|x|w]n|afw|x]0] 20| 8| CHEAENRD
sl nlslealalanla[a[=]s|a|2[a|n]w]s] 26| CcweErencuenE] x
rs|alalela[s[a2a]n | w|as|a]s]|x]w]|o]| x| a]] a7 RECPEOASFAIO
slla]lalnljala|n|s|s|a|a]fofe]o]lofo]o[e]o]o]o]| sue
9 ol ool ]leojofjoalojo]joejoelejolaloajolololo]o SLURRY
wiloejololrojolefolofofojojeloloalole]jofeo]ojd] ome
NOTA: S registm descn is rimenn s, posicion [1] hasts [0} contiouandp suceshments hacs sbalo.
4 CONTEDDE DESVIAGIONES (V) POR INTERVALD
vIl!-iI!l‘lllﬂﬂ'ﬂi!u‘wﬂ‘l‘fﬂﬂﬂﬂnﬂﬂﬂ|
Mol aleto ol oWeg ol [os[alelolal vl ol o] 2] &) ssfielin] &
v1uiaTﬂa|nnausanﬂaunuuq«u.aacnn
S ol Wl alwlala a2y [aed ] e o] 2 s170 | jo 705 olf o] o
5. HISTOGRAMA DE FRECUENGIAS PARA 200 DESVIAGIONES CONSECUTIVAS
"
o
%
"
L
w
L]
¥
i
[} ] - 3 :
:ninnqnénﬁelllunmu,—!n' i u%ngn:sa
|231!‘.'llIﬂll‘ill'&l‘ﬁ“!?nﬂmllﬂﬂ!izﬂﬁﬂalmnﬁluﬁ]?”ﬂﬂ‘luuuu‘ﬂ.‘in
Intaranicn g4 Dawvincionss
(3 CALCULOS 7. INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL
1 Fraccion 06 a8 FEMANTHES & 8 nienak 1181 =1 050w [ 1 ][ valr mamime regiarado 20,00 mm
2 Fraceion de daios FEmananes an el intenaia paje0 000w | 2 || Valormisimo regisirade .00 mm
3 Himem de daios centraies desda of iiefvala 115] ol 28] 220 mnd | 3 || Fectorde comesién 0638
4 Rango 3 vakois gnapdans & nlEnacs e recuenta |0 2250 und [ 4 || Regece T, comegido 105,58 mm
5 Ranga de valors o d o 112,58 mm | 8 || lndice du Rugusidsd imernacionsi .57 mmn
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. §5.A.C.

- CHILCA RUC + 206065292

il parque Puzo Av E-MAll

MRECCION

1AL 211
i cuadra frent

Psj. Gl

CELULAR FACEBOOK

ENSAYO PARA DETERMINAR INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IR) MERLIN
ICG.ENS GOP.0001 012

TTULG  EVALUACION DE LA CONDICION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO ELEXIBLE MEDIANTE EL ANALISIS DEFLECTOMETRICO PARA ESTABLECER
ACCIONES CORRECTIVAS PUENTE STUART - OWALD AERDPUERTO JALUA

TESISTA:  DF LA CRUZ SAYAS, VAN TECNICO:  JLGC.
MUESTRA:  wux UBICAGION: AL - JALAA - JALLIA FECHA: 10122020
i LECTURASDE ENSAYO FERSONAL
SECTOR 0+000 | CARRIL: DERECHO POS. PUNTERD INICIC: 250 memi PASTILLA PIVOTIPUNTERG 3 o0
[ 2] HUELLA:  DERECHA POB. PUNTERD FINAL: 380 mm =1 mm L5
1 LECTURASDE ENSAYO
m|[t[z[s[afa]e]7(afo[wn]afujufs][w]w]io]w]n] nrobEmMmmET
1 nla|ln|las|a|lzs|ln|n|jaja| a|2|a]|a]|B5[N] D] BN AFRMADO
2 N M| B 0| M X |w | B NHN 2 | n|B|B|B|a| T8N BASE GRAMULAA
3 || d|B|T || T\ 0| B]B a TlH|ln “lH|n BB BASE IMPRIMADA
4 ]laluloglslu|lw njn|ja|a|a|s|s|d| B3| 6|00 TRAT BHCAPA
3 nlalu|la|la|ls| s|n|a|s|ls| || n|s|x]|n|x|x|0 CARPETA EN FRID
izl n|nlnls|a|z|a|s|s|ls|zg[ala]a]ls[s]a]x] cweamcusmeE| x
T o5 | s 5|a|z|al|sn|s|e|s|v|x]az]w]{s]mw]r]@w]z] REPOFLNC
L) Bl w]|w| | x| w|@w|xn|®|x|w|a|x|a]|6| B B|R|B|0 SELLD
L] Bl |lv|a|w|s|v|n2|a|ls|a|w]|®w|H|B|B]H]N|B]B BLUARY
BB E IR I E A E I E I ENE A E DN N T N 0 )
NOTA: 56 registra siesce le prmera Na, posicitn [1] fste (2] ontinuandy sucesivemanis hacis aba
4 CONTEO DE DESVIAGIONES (V) POR INTERVALD
RN N N Y D A O O O E A A A D
Vg
Tolojolofle|ofjolololojolv]efoft]ajofrJolslr]majujnjs
. Al | a|w|w|n|u[nus[s|[a][swo[dja(/a a[as|s gjlala|n
el a[alw|e[als]a]olvJoJo[ofofoJe]ofJelafo]loe[alofjo]eo
5 HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES COMSECUTIVAS

o

=

Frechmsii
E =

s 060000880 e et g tp'e 0 000 80 BB O TNY

124 SETASBNUDUSET A EEN ZNNSIA T AN I NDOUBETARONGRUEL LA LR
Intervalos

-

de Desvidtines

CALCULOS 7, INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIOMAL

Frocoer 0e G3los Femarents o4 @ P FoER 013und 77 || Vaor masimo regisirace 175,00 men
Fraceion die gatos mmanenies en & imenak 1) =1 050 ond | 2 || Maior mnima mgstado 0.00 mm
Wimeso do ciates caniraies desds el Feralo 207 & 31} 0 e _L Facior de comocsitn 0838
REfipa da valorss agrupadcs e imenvaios do frecusescia (D) 1083 und 4 Runge da ‘T, tommegiss 4586 mm
Rango de valores agrupardos am intarvalos de frecuancia (0) 5313 mm 5 Imdice du Rugosidad imernaconal 284 mmikm

Rugosidad del Pavimento
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. 8.A.C.

RLIC . 206065

E-

DIRECCHON

MAII labg + ipmail.com
geotest g
FACEBOOK : Gep Test V5.A.C.

ENSAYO PARA DETERMINAR INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IR} MERLIN
ICC.ENG GOP 0001 012

TITILC: EVALUACION DE LA CONDICION ESTRUCTLIRAL DEL PAVIMENTO FLENIBLE MEDIANTE EL ANALIS/S DEFLECTOMETRICO PARA ESTABLECER
ACCIONES CORRECTIVAS PUENTE STUART - OWALO AEROPUERTE JALUA

TESISTA:  DELA CRUZ SAYAS, [VAN TECWED: Jicc
MUESTRA: ... UBICACION:  JALUA - JALLIA - JALLIA FECHA: 104122080
1 LECTURAS DE ENSAYO PERSONAL
SECTOR 04200 | CARRIL:  DERECHO POS.PUNTERD INICID: 250 mm PASTILLA | PIVOTIPUNTERD ;
0400 | MUELLA:  DERECHA POS.PUNTERD FIMAL: 330 mm =61m 0 o
N LECTURAS DE ENSAYD
[w)[ 2] s]e]s]s rlafas[w el w]w[ s W] m] w] ]| TPODERAVMENTO
1alan|a|s | s wla|a[a[s[rs][asla]w[n[s]s]s] o] 2] e
| n | sy w|lr|s| s s(x]lu|lag]|nlufalalaolsn]n] wseocwuar
|2 | w | n|w|w|s|n | 7|w]|8|n]|s 68 0]m]n]n]s] swsewruwmosm
il ulwlw|n|slalwz|lagjelv|le|a|[v|8]lg|u[a]n]| mraecw
2 Hin MM IR Q2T vlu|ls sl ]|l n|lw]s CARPETA EN FRID
flle ninln|lw| w|v|(=s| s s x|n|x|z|[9|a]n|n]e]@] cwoamouse
Tl wn|n|ulv|n|s|#|a|a|x|s|s[a]u]a]n]n] sececossranco
tla(s | s|a|la|w| n|w|s|s|ajlw[nju[v]sw]a]jala]ln] sw
§ Lol T O O - - L R L 3 R SLURRY
wjla]lelalv]le|w|a|s]|a]s sluls|nju|n|s|[a]u] ome
WOTA; 54 regisira deson ke primens fla, posicion [1] haate [20] continusnde sucastvamants hncia s
4 CONTEQDE DESVIAGIONES (V) POR INTERVALD
. [sT2afasTaTsT el ol s [ w]ln|uln|uw|s|w]|w| a]nw|a]a|z]o|x |
L™ el ool olo ololofoloel1|2]ol1[ol2]«[2[t]alelr]w)n]nr]
wlflglr|alsw (e e[w|ve[w[e[d[e[aJu[s[a[a[a]w]=]
lelalw|n]w]w[wls]2]a[v]2]e] s 1[afafjoe[o]o]ofolo]

5 HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONEECUTIVAS

]

B

a
i i
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7
L 1 1
i L ¥ ir H
Q\Inlunau;aua—':n._',u,_ i -1 n;u"'bwubunu
12343 8T 19X REAUHSETENSATANEBIBARN EBUBENT NNV EQUERTBER
Isteralens de Dasviaciones

LY CALCULOS 7. INGICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL
1 Fraceion da dafns remananies on al inanaly =0 0.00 end 1 Bl Mk rEQATES 29800 mm
2 Fraccion ds dates remansnies &0 ol imenalo P =0 000 wrd 2 alor minima mgistredo £5.00 mm
] Wiimer do s Contmies tesde o e [7] ol p5) 17 0wd 3 || Factorde comecstn 0038
4 Rango de vakes InisrvaEos dg o) 17.00 g 4 Rango de T, comagido TRIT mm
5 ‘Ranga de valores sgrupados em interdios de frecusncla [0 B5.00 mam L] huuwm 4,35 mmsm
® Rugosidad del Pavimenis
o
=
]
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DIRECCHON

N211 - CHILCA RUC
a fronte al parque Puzo A E-MAII

CELULAR FACEBOOK

ENSAYO PARA DETERMINAR INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IR1) MERLIN
ICC.ENS.GOR 0001042

TITULO: EVALUACION DE LA CONDICIAN ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDMANTE EL ANALISIS DEFLECTOMETRICO PARA ESTABLECER
ACCIOMES CORRECTIVAS PUENTE STUART - OVALO AERQPUERTOD JALUA

TESISTA:  DELA CRUZ SAYAS. VAN TECNWICD: JLEC

MUESTRA: .- UBICACION:  JALLM - JALLM - JALA FECHA: 104122020

1 LECTURAS DE ENSAYD PERSONAL
SECTOR  0+40) | CARRL:  DERECHO POS. PUNTERD INKCIO: 2.0 mm PASTILLA POTPUNTERD ) .

0+500 | MUELLA.  DERECHA POS.PUNTERD FINAL: 380 mm &= 6.1 mm 10

2 LEGTURAS DE ENSAYD
[m][ [z afse[r [s[a[m[nje[nju[s[e[a]a]u] TIRO DE PAVIMENTO
1 |[a]ls]lz|uw|a|a]la|s|z|a]|s|v|a|a|a|8|w]|za]n]|xn] AR

? ||| s || |||l a|w|n] 2] u|xn]a]w|[u]uw]a]n]|n| BASERWNUR
al[w] o]l | n|a]s]| ] w|a]|s] s8] ] | w|0]28] ]2 |2 (20| BSEMPRMO
illn|lula|s|lz|lals|a|lo[n]ls]o| | g2 w]e] 7| M) M| TRATEARM
s|alaln|z|w]ln|s|a]s|z]a]s|s|y|B8 B n]|2]|n| 2| CAREABNR
sl2|n|las|w|x|a|s|a|s|[a|x]|n|%|n|B|0|M]|5|0] M| CAREAMENCLENE] X
r|aluls|a(a2lalaslu]la|la| s s w|a]| 5|88 28]| 8| 4| RECAOASANC
p sl s|a|n|a|n|s|w|r|s|u|s|ov|a|d|u|s|m]|n]| =uw

| s |[s|la|a|r|s|as|a|s|r|o]=s|n]a]n]u| SRR
n|zlalrv|n|jala[B|a|ln|x|s|x|an|wjF|Nn|F|s]w]a] OR

NOTA: 5S¢ fegistra dasoe a prmera [, posititn [1] hasts 0] continvendy sucesvaments hoca aoat.

4 CONTED DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO
v 1]2]a]as]s]7[a[s[w[n[a|a|ujs{w]w|a w|n 2|z B u|s
W alo|ojolofoelo]alololojolr]alvjelalzalzlm][w|jalalx
U Zloa| s 8|0 2| n|u (s e| v u[w e[ d]leloja|s s|a]ja[s]n]
™ amlwlwla|s[sv|aloelalalofofofofofolsfJofoelofalr]ofe
5 HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
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ln.unl_mnnnnuunan__‘“lu'_:uzri | _as,i,npnnio_l_unu;nn
n|Ijianr!5mnraisu|s1|rr|l-lm:rlﬂallx2!1ﬁlbl111ﬂuﬂﬂhﬂ!!&ulli?ﬂuﬁi"lﬂn

ntereaios de Dewiacines

& CALCuLOS 7. INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL

1 Fraccion 98 Ga10s TEmangTies an & nerak 21 = 10 0,83 und 1 Wk mézime regEYacy 240.00 mm
2 Fraceion de daios remanenies en el inianelo @ =1 033 und 2 \alor minimo regisirade TO.00mm
| Nimarc da dalos cenrsies Sasda ol intenvalo 1] & 31 9.0 und ] Fattor g comeccin [}

4 Rango de vakores aprupados am inlenaks de fecuenca (D) 1047 und 4 Rango d& °0", comegide: 417w
5 Aango oo 15 ein e i) 5053 mm 5 Indice as 84 mmmlom
L

L
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEDO TEST V. §.A.C.

DIRECCION “i. GRAU N*211 - CHILCA RLUL + 2006065
{ Ax E-MAII tlabges smail.com
n-Av. Leon da) geote nail.com

1917 - FACEBOOK A

CELULAR

ENBAYO PARA DETERMIMAR INDICE DE RUGOSIDAD INTERMACIONAL (IRl) MERLIN
ICCENS GOP,0001.012

LG EVALUAGION DE LA CONDICION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTD FLEXIBLE MEDIANTE EL ANALISIS DEFLECTOMETRICO PARA ESTABLECER
ACCIONES CORRECTIVAS PUENTE STUAAT - OWALD AERCPUERTD JALUA

TESISTA:  DELA CRUZ SAYAS, VAN TECNICG:  JLGC

MUESTRA: -« UBICACION:  JACA - JAUUA - JALLIA FECHA: 10128020

1. LECTURAS DE ENBAYO PERBOMAL
SECTOR 000 | CARRL:  DERECHO POS. PUNTERD MICIO: 250 mm PASTILLA | PNDTIPUNTERD || 3 e

0800 | HUELLA:  DERECHA POS. PUNTERDFINAL: 380 e =81mm 10

3 LECTURAS DE ENSAYO
[ ][ s [ a[s[a[s[s[7[ao[nuln[au[vt[ajo]fu][w]x TIPO DE PAVIMENTO
ifals]a]nw] z]| B n|a|alz]u]a]s|s]a]n]s]u|ln]w] s

2 Alvn|la|lz|7]s] v 0| w|w] w]| ||| 0]| ]3] 0| r|H [BASE GRANULAR
sllnlnlw|®| 6|s|z|n|o|z | s|s|a|a]2]xm]ao]a]n] ]| sccurmwos
t7lulv|au|=a|s|s]ov]s|u|s|u]o|n|nv]s]xn]nw|n|xn| RTELP
silo|wla|lun|u|w|v|an|s| 8| n|n|s|a|za]uw|n]w|s] M| CREAENRD
slla|aslula|lalz|a]jslalu|s|s|nlw]|a]|s|a]n|n] | coRreEAeNcunE] x
T[]z w]a|w]w|alew|x0|a|s]|x]s]s]%] 8| 0]5]| 09| RECAPOASFATIC
sla]a|s|slu|nw|[aln|n|s|[s|z|laja|a|n|n|s]u] =0
szl uz[a][n(afaln|s|a|s|an]|s]|s]|57]| 5| 5]25] 0] SRR
wiaz|o|a|lalala|w|als|ala]ja]ls|lrv|n|s]la]a]lu]ln] om

MOTA- S8 rogisten discie i primers 8, poscitn 1] NBHS [20] COMAAMIC RCORVEEnts hecin abat,

4 CONTEDDE DESVIACIGNES (V) POR INTERVALD
volEEE e Posles Y Dol e b ] aslia ] o) i A ENE AR ED
®lel1lolsloJofoe oe[elo[alolz]a|w[6]s[alr|z]w]|w][n|fa]n]
v [aTafa[a[w [ o2 a[u[s w[v[w][so]d e laldd|s)] aqleale|=]
e wle]e|6l6]2]z2]alz[s]2]slafofolv[o]a]e[ o] eleololo]
5 HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
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Intarvsioe de Degviscionss

8 cAlculos 7, INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL

1 Fraccion de Gaiod SBminenes &n & imsnaly 118 = 0 000 und [ 1 ][ velormbsing mgistrade 22000 mm
] Fraccion e catos remknedts BN 5l imenalk a0 000 e | 2 ][ Valer minima mgisimdo 10.00 mm
3 Nimenn de daios cenirales desde e intenval 115] &l 28] 20w [ 3 || Factor ds comeceien [.838

4 Reanga da valoret agrupados em inlervaics de frecusnda |0 2200w [ 4 || Reegode T, comegido 10323 e
5 Rango de valones #m de [ 118.09 mm | 8 || Indice da Rugosided ineemacionsi 5.45 masien
® Rugosidad del Pavimania
©
=
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEDO TEST V. 85.A.C.

DIRECCION 5. GRAU N°211 - CHILC RUC

E-MATI

CELULAR | 728 - 991375093 FACEBOOK

ENSAYO PARA DETERMINAR INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRf) MERLIN
ICC.ENS.GOP.0001 012

TITILD: EVALLIACION DE LA CONDICION ESTRUCTLIRAL DEL PAVIMENTD FLEXIBLE MEDIANTE EL ANALISIS DEFL ECTOMETRICD PARA ESTABLECER
ACCIONES CORRECTIVAS PUENTE STUART » OWALO AERDPUERTO JALUA

TESSTA:  DELA CRUZ SAVAS, [VAN TEoNCO:  JLCE
MUESTRA: - UBICAGION:  JALLIA - JAUA - JALLIA FECHA: 10122020
1, LECTURAS DEENBAYO PERSCNAL
SECTOR De200 CARRIL: DERECHD POS, PUNTERD INICIC: 250 mm PASTILLA PIVOT/PUNTERD " DCE
1+000 | HUELLA:  DERECHA POB. PUNTERD FINAL: 380 mm =A1mn 0 10
3. LECTURASDE ENSAYD
[m][r T2l a4 [s[s[r o] [ m [ n[e[B][U][B[W]n]w]mw]a] TPODEPAVMENTD
v [l w]|w|e| 6w | »|s]|s|7|2|e|a|s[a][o]s]s]w] 2] e
2 Al | W | n| = | B |n [N 2B W | B| M| | R W H BASE GRANULAR
sl w|a[a[w|as [ n|s|a[v|s|a[s|[s]|x][7[s]n]n] 0| sseurmmo
slzlnlalals]lalz|ala[s][s]|ala[n|v|a]a]lx]r]r]| mrooce
s a0 || 5|2 | v |x|2|n |8 | sle|A][7]s8[an]n]w]n]| ceeenm
s|inlw|awm[a|ala{slalv][as[e]lala][v]a]s]xm]w]w]n]| cwemecwene] x
T Al|ln|a|{a|ja|a|n]|s| | 8| 2|n|a|s|H|N]| 0| 8| RECAPEQ ASFALTICO
sals|a[a|u|r | s|o|s|u|n|s[s]s[a][aan]o]s]s]| s=uw
BN =
s||o =52 | n|u|n|o| | z|3|s|2]E]n]ela]a] awy
w|a|z| 0|5 |H|w|w|s|la|a|s|z|n|s]n]s|w]z2]w]r] owm
MOTA: 52 ragicta desce i primesa il posein [1] hasta 2] conliwando sucesivamente hacia abai.
& (CONTED DE DESVIACIOMES (V) POR INTERVALO
v 1]z 24 s]s|7 s]a|[n[n[n[n][u][B8[w][v]|w[w[an[a]n]u]s]
WiIrolalo|olojololololelz]o[1]o]i]a|zr|a]|s|sla[w]ln]w]al]
(#]la|a s w|n|e|n[u| s s|v[e[s[aa[e[aja[s[6]ag[e|s]|n|
[ o n2|s|s|7]zlelzlolofleloloe[eloleloli[o]e]lalr]o]
5 HISTOGRAMA DE FRECUENGIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
-]
£l

Frocimeiss

-

2 1 x i 1
9680809008 0 B0t i o Je 0 0 8 0 880 803 0,110
[
123458 T B RNUANBEBTYENBI TN EATARNRNNEUNIBNVENNOIGOMNEHT AR

Iefervaks ot Dewilacionss.

8 CALCULDS 7. INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL
Fraceun de 4t ramanenies en el infsnvao 1T =4 057 und | 1 || Valor mirima regisirado M50 mm
2 || Fraocion de doios en el e 2 =3 043 und (2 || Valar mivim regiirasa 5500 om
"3 || Mimem e datos carvaies desdin ol nervalo LT 4.0 und Faactoy g8 comeesion [
| 4 || Rango d valores agrupados em intarvalos o fecienca (0] 18:00 und | 4 || Rangode"D", comegido 70,38
[ & | walores [ 75.00 mm | 8 || Indice e Rupewided intermucisnal 151 mmikm
® Rugosidad del Pavimento
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DIRECCION @ s € 211 RUC
tef, 2 una o h E-MAIL

CELULAR 9525151° 17283 1 FACEBOOK

EMSAYO PARA DETERMINAR INDICE DE RUGDSIDAD INTERNACIONAL (IRI) MERLIN
1CCENS GOP.0001.012

TG EVALUAGION DE LA CONDICION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL ANALISIS DEFLECTOMETRICO PARA ESTABLECER
ACCIONES CORRECTIVAS PUENTE STUART - OWALD AEROPUERTO JALM

TESISTA:  DELA CRUZ SAYAS, VAN TONCO  JLEC
MUESTRA: - UBICACAON:  JALLM « JALUA - JALAA FEGHA: 10122020
1 LECTURAS DE ENSAYD PERSONAL
SECTOR {000 | CARRIL:  DERECHO POS. PUNTERD INICIO:  24.0mm PASTLLA | PIVOTPUNTERD
OPERADOR:  LDCS.
14200 | HUELLA:  DERECHA POS.PUMTERO FINAL:  38.0mm =81 mm 110
3 LECTURAS DE ENSAYO
w23 als[e[r[als[nw[n[u[u[u[s[w]as[u]w]a] mwoozrwmeim
t[u]s]|x|w|n|=|»n|a|rg|a|s|s|xn|n[a]s]w]uln]w| srwo
1|0 |59 | =] =] a]as|w|n[s]w]n|w|z|n]8]s]a]n] 8| SAECRWLULR
[ uwlw e[ n[w[w]e]s|w]| ] 2|20 w]|6]28] M| 8| 3| 42| BAEEMUMDL
e[| 0|m| 2| %|»|s|s[e[w]=x]x]s]a|8]5]2]20]28]| M| RN
s = |z|v || n|n | w]w(s{x]|x]w|a]a|s]e]x]0]n]28]| CPHRERNR
s|l=5 |z | Bla|n|o| m|w|x|x|s|g|s|s|alala]s]a] ] CRPERENCLUENE] X
ol a5 2| a|n|s| a|lv|s|v|e|x|w|s]als]|a]x]s]s] RECPEOMMATICO
1a|ulslslnlan]ag]x|s|a|u|s|n|8]u]x)x|x]|0)] W
|| 2| 2| %] n|a|w|uw|z|a|la]w[s(as]ales|v]a|n]x|a] SRR
w| 2% | @ | x|n|s|sxn][x][n|s]|uw|w|n]2]w]u]w|x]xw] 0w
NOTA: 58 rogisira dosce fa primera fia, posicién 1] hasts [20] confinudo sucesiamenis hecs abal.
4 CONTEQ DE DESWIACIONES (V) POR INTERVALD
| | e = alslsl1]s]o[w n[u[e[u[s[w]v][w][w[a][ala]la|u]x]
W ol olojolo]ofololt]ol1|2[ofo[z]lololz]s[a]1]|w[7r]a]xn]
T [(Elzlala]s][s [ w|s|u|s|[ s v s n|ja[ag[e[a[a[s[s]a[a[al=]
T wlonlwlsiela sl v 2 v]o]o]ela]ls«Tolo [l el ofalev
5 HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS

o &

Fracincias
- =

2 2
olmme 0 om0 b 8 80

Vi 1
un}qn:nbnéﬁ_nc Opmyd 0 |
12 34 56T AARHODUBET PEAIIANSITAIRNNLDNURINT AN GO U BUuSAnN
intervaics e Dasvisciones

L8 CALCULOS 7. INDICE DE RUGOSIDAD IMTERMACIONAL
| 1 || Fracoon do dutos emanenies en el inisrvaln 18] = 3 0.0 und 1 || Valor manimo registrado 2000 mm
| 2 || Fracdond e &l e [ =3 0.60 und 2 || Vaior minimo regsrado &0 men
|3 || Memaro ce aios contrales desds of intarvaio 115} & 34] W0ung 3 || Fantr oacameccin 043
[ 4 || Rangooe vaiores ayrupados em insrvaka de Incuencs (D) 15.20 und [ Rango 6o "D, comegidn 7132 mm
| & || Rango de valores m Irecuencia () 76,00 men 5 || Indice 48 Rugasidad imumacianal 295 mmikm
L
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GED TEST V. S.A.C.

DIRECCION Psi. GRAU N®211 - CHILCA RUC
i A e al p uF \ E-MALI

51 - 972831911 - 991375083 FACEBOOK

CELULAR

ENSAYD PARA DETERMINAR INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACICNAL (IRl) MERLIN
1CGENG.G0P 0001 012

TITLLG: EVALUACION DE LA mmmmxnmn&mmmswnmamﬂmwwmm ESTABLECER
ACCIONES CORRECTIVAS PUENTE STUART - OVALD AERCPUERTD JALUA

TESISTA:  DE LA CRUZ SAYAS, IVAN TECNICD: JLGE
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. 8§.A.C.
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ENSAYO PARA DETERMINAR INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (1R)) MERLIN
ICC.ENS.GOR.0001.002

TITULO: EVALUACION DE LA CONDICAON ESTRUGTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDANTE EL ANALISIS DEFLECTOMETRICO PARA ESTABLECER
ACCIONES CORRECTIVAS PUENTE STUART - OVALD AEROPUERTD JALLMA

TESISTA:  DELA GRUZ SAYAS, VAN TECNICO:  JLCC
MUESTRL <. UBICAGION:  JALAIA « JALLA « JALLIA FEGHA: 101122029
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

jRof. aunac -

JIRECCION : Psi. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 206063 N 1]
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ENSAYOD PARA DETERMINAR INDICE DE RUGOSIDAD INTERMACIONAL (IRI) MERLIN
ICC.ENS.GOP0001.012

TG EVALLACION DE LA CONDIEION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MECHANTE EL ANALISIS DEFLECTOMETRICO PARA ESTABLECER
ACCIOMES CORRECTIVAS PUENTE STUART - CVALO AERQPUERTD JALLIA

TESISTA:  DE LA CRUZ SAYAS, IVAN TECNICO:  JLCG
WUESTRA' .- UBICACION:  JALLA - JALLA - JALA FECHA: 101272020
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LABORATORIO DE MECANICA DE BUELOS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULICA

GEO TEST V. 8.A.C.

GRAU N°211 - CHILCA RUC s &
a . L 4 | E-MAITL : labg vO2@gmail.com %ﬁk
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al parque &
Leoncio Prado)

31911 - 991375093 FACEEOQOK

CELULAR

ENSAYD PARA DETERMINAR INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRT) MERLIN
ICC.ENS.GOP.O001 012

TITULO: EVALUACION DE LA CONDNCION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXTBLE MEDIANTE EL ANALISIS DEFLECTOMETRICO PARA ESTABLECER
ACCIONES CORRECTIVAS PUENTE STUART - OVALO AEROPUERTD JALUA

TESISTA:  DE LA CRUZ SAYAS, IVAN TECNICO: JLCG
MUESTRA: -~ UBICACION:  JALLUA - JALLA - Ja LU FECHA 122020
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEDO TEST V. 8.A.C.

LCA RUC

DIRECCION & Ps AU N"211 - CHI
2 R A e E-MALI

& free
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- 991375093 FACEBOOK

CELULAR 15 5 72831911

ENSAYO PARA DETERMINAR INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI) MERLIN
DG ENS GOP,0001.012

TITLD: EVALUAGION DE LA CONDICION ESTRUGTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL ANALIS/S DEFLECTOMETRICO PARA ESTABLECER
ACCIONES CORRECTIVAS PUENTE STUART - OVALO AEROPUERTO JALUA

TESISTA:  DE LA CRLE SAYAS. VAN TECMICT: dLec
MUESTRA: ... UBICACION:  JALUA - JALUA - JALUA FECHA 022000
1. LECTURASDE ENSAYO PERSOMAL
SECTOR 2000 | CARRA:  DERECHO POSPUNTEROMKI:  250mm |  PASTILA | PNOTRUNTERD || 0 oo
24150 | HUELLA:  DERECHA POS, PUNTEROFINAL: 380 #= 61 mm 110
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Anexo N° 02.02: Ensayos de la deflexiéon de un pavimento flexible

empleando la viga Benkelman
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Anexo N° 02.03: Volumen de trafico promedio diario

144



%

%3
Bl

TioL

0 L) o Bl I 0 113 £ i nr L £l 0

0PE - DR

OO0CEE - D0TE

D0°TE - 0042

00442 - Do-0E

0061 - 00-81

IR R |

004 - 08 L)

]
=
-

00-L4 - 06791

=l le|w|w|o]e|o]s]~

0ial - 00°51

<4

0osl - nacrl

00l - 0061

BERIRREHSE

DOEEL - DE:TH

-
=
=

DOCZL - Db

-
=
-

g

DL - 00:01

213

0001 - D060

S| B|R|F B BHRE|E

Al

00460 - 06°80

GE1

06r80 - 0010

00:40 - 00¢30

06:90 - 00°50

0050~ 000

00:¥0 - DO:E0

tlalnlela]als|a|s]=]nlalu-]~]an]a]af=l]=]=
A
o= r === |mlm]=]|=|m ||| oo @ fn]s]n]w

t o |eufeu|m|mfo|ofo|ma |~

0'E0 - 000

e L I I e e I D OIS
T=l-l=i=l=l~l=lgle|=zigla === |~]=]-]-]~

00:T0 - 00i L0

Bl2|n|==|5/8 BI2H

pl=lm]nfn|e

2
&

56 250L R1 2l | eses ) " ] 2 g m -
HITAVHLNTS NOmYD e i

Esh**““ﬁﬁﬁzgﬁﬁﬁfhﬁﬁﬁﬂﬂ
]

:
i

FIEIEIEIEIELE
it

Riay

S00VEId SONDIHIA SOHINT S0MIHIA

23NM L 020220yl

L

SOENY - Opfpieg id°  ugpeys3 pog

000+ uH vonReNan o -

VIV OLEINGONIY OTVAQ

ARl |

* LHWTILS JANSNG EVALLIIHHOO SINDIDIY HIDTTEVLIST VHVd CORLINOLINZ430 SISTTVNY T3 UNVICSW 3180 OLNINIAYE T30 TYMNLINHLES NOINONCD v 30 NOIYN VA apsakoig

ORivI0 OIQ3N0¥d 0D1dvHL 30 NIWNTOA

EhlCLELRh - LIBLERTLE - LSISTETER ¢
i

¥OTIHD = LIT.N NVYD 'isd :

"a'v's ‘A 1831 039

YaIMNydadliH 3 OLV48Y ‘OL38aON00 ‘s013NS 3a VYOINY3O3W 30 OlHoLveH08aY]

HYINTED

NOID2IHIA

145



SEaRssin o] twh Jl ovo | owo [ cvo [ ese | oow | oow | oo | oo | ove | eesv | ese | v | ooo | ses | sve | sewe | ooo | seon %

ECT AT og'y U ] £ ¥ [] 0 [] r ] THEEEET [} m | e | ms 0 | et TWI0L
L) %l & i i o £ ¥ T i 5 1] shl 00°HE - 0O EE
LY b z i [} £k v ¥ z 5 £l Bl O0°CE - 0022
858 S0 . I z g1 £ ] z B L] i) 0022 - BT
628 0z - L z il ¥ ] ¥ ol 2z ¥ 0062 - e
196 E * t ¥ z g ] L] ok 52 T 0007 - dBlL
56 uz 3 v [ [ H 5 2 ] i ¥l 00°64 - 0e01

09°EL s . 5 L £ 9 ] 9 Z € L] 00: - D0:L)
06Th e 1 i 2 @ g (3 L B 18 S 0044 - 009l
e [ad z i ] [t4 L ] L ] £f 3 00°93 - Q051
ol 65T a ] W 13 i 2l [ £E 26 00°51 - ecpl
w L 8 H 2 * 8 5 B 25 25 0048 = 00:C1
ol 657 H z # i £ & t £ 62 ) 00°CH - 0021
801 15T £ b ] 44 ¥ ¥ ] £l 52 ol 00°28 - 0011
i 262 G S ¥ W 5 g fl (4] 6E 151 0088 - 0604
=T 66T ;] ¢ i 1] g ] I 5t 0e I 00-01 - 00:80
OVEL | B8z g = z 12 ] ] L i [ o 00:50 - 0060
Ll iz r £ i [ 4 L 4 ] 3 B B 00°80 - 09°L0
[14] 8z1 ¥ g ¥ Bl ) ¥ @ i 6 5 00°L0 - 00°00
Y Th z L £ it ] 5 9 i ] I 00°60 - 0050
BE 8L 4 ; i Zk ¥ 1 L [ i L 00°50 = 00: 0
i ¥ Z = ¥ 3 - - £ ¥ i 0040 - DI ED
L 9% 2 3 ¥ T £ ] 2] 00°0 - D-Z0
L1 sy £ i i L ¥ i & 00520 - 10
SET of i 1 L k L] 1] % 00: 40 - 0000
% ) ) 2L TSEL | CBES e« |PSCSAGIS| (SIS |CSTSASES| wD ] o L] ™ e [ . N | uobey | geew
amog | TVLOL wajde, MTlAvEImEg WO sne SVLINCINYD bos | W L]
SO0VEIL SOMNIHIA SOHIDN SOINNHIA

SALHYW Ll OR02-2-4 L F]

SOy - opauag 13- uppEsg po)

0000 UBY | oenan o) © o]

VINYT QLUENA0NIY DTYAD

* LWWIUS JUNINd SYALLITHHOD SINDIIIY ¥IDITEVIST VHvd OD[MLINDLY 330 SISTIVNY T3 LNVICEN T80 14 OLNIWIAYE T30 TYHNLONYLSI NOIDIGNDD ¥ 30 NOEDYITYAS ojsadog

O¥YI0 0I03IW0Yd OJ14vuL 30 NIWNTOA

ERDSLELRG - TI6IESTLA - 1SISTETSR - Y TINT4D
g I 13 LI o 1

VOIIHD - LEZ-N NVAD 'lsd : NOI2OIAIA

"a'v's ‘A 1LS31 039

YaIMNydadiH 3 O1v4SY ‘O138ON00 'SOT73NS 3d VOINYI3IW 30 OIN0LYHO8Y]

146



I ] L] Er | 00n | poo L] LI KT Wl 0k 000 6T | 9% | Wz | oo | osse *
T eyl ad = ] ] z [ ] [] z z B 3 [ [ ] [ | o 0 | st TWioL
A LS3L Ty [ - . . i - * . 1 + i 1 z 5 L4 00°9E " 0L
54 W 1 = i E = i E # 23 00°EZ - 0022
857 L] [ I I L ] z " ol ] 0022 - 0012
Li43 1 ] H z ] i £ r 1) (4] 00742 - 00T
li1d L ¥ 3 £ i i £ L) 51 " 00002 - DO'B1
&y 204 ¥ = ¥ " T 4 £ 9 113 o 00'51 - 'l
Ll BLE 5 ¥ § L £ 4 ¥ ] it 9 00:81 - 08:L)
v [ L] = & 4 § 2 E ¥ i ! & DELE - 000k
'y [ L L » 5 5 f z L] 5 1) " 0091 - 0054
Ll I o i § 5 9 i I z [] 5l o B0 - 00°Ph
05 P § : 3 £ I i ] [] £l L 0Ok 00'EL
o'y il L] I t L] ] L L] [ i ;) 0O:EL - DOZL
999 651 i T I ] 2 £ & [} & [ L 0024 - 014
59 181 L z ¥ i Z G L i i D084 - D00
5 51 i 1 £ g I z v ] [ i 0001 - 00-60
B o8 [l ] ] ' z ] L) " e 00°50 - D0:90
3] £ g z ) z 4 ¥ ] L3 18 00780 - 0%
£2% (143 ) z ¥ 2 z "’ [] 58 o 0010 - e
615 ¥l ¥ 3 £ i T £ ¥ fd i 0050 - 0050
W I z 4 1 - | = ] L] 2l 0050~ DOepD
LI L] I I 3 . z 5 00°F0 - DOED
Ly 5 b [ £ z ¥ 06:¢0 - 00-20
B0} 92 + - 3 [ 1] 00°20 - 0010
iV L4 . " . } 3 ] 0040 - 00:00
& s 501 CBEL EBEL | EEEEw«< (ZEEBNGER| g878 *3 © =3 18 ] R mE0Y | ed | WO | obey | o
qupg | TYAOL e MWL WOV s vmng | v oy
SOOVS3d SOINNHIA SOUIDNT SOIMMHIA
CONINO - &g DE0Z-OP-ES Y204
SO8Y: oppues 13 ugpes3 pog
[ usceagn ) owRly

WINWT OLHSN083Y OTWAQ
.Egﬂguggﬁgggﬂéggfﬂgwgﬂmﬂzoﬁd___.l.bu opafieny

OlMV10 0I03WOYd 0DI4VYL 30 NIWNTOA

nH Eb0sLELRE

:_.:..r_nk.._n_mnwnn:“ _.._z.._.:_.u
| S EI1] T m a1

HOOHAOVA WL i { imbued | | . :
HYIN-4 VOTIHD - LIZ.N NVHD 'isd ¢ NCEDDAHIA

&) T '0'V'S ‘A 1S3l 0389

Y3IMNysaiH 3 OLv48Y ‘013H0ONDO0 'S073NS 34 YOINYO3IW 34 Oldolvaoay

147



fioa f J
L g i
(] \..qﬂ.ﬂ} fjooo [ ooo | oo0 [ wow | eeo | iev [ ovo [ oo [ ews [ wew | sz [ 6w | oo | v | e | iwoe | oco | esiz 5
e I e ] 0 o g | o | o o | % | sz | w | @ | 0 | e | ez | ver | 0 | met TwioL
Ty | m |- : i [ v ¥ : z ¥ @ - ™ 0002 - DUiEE
§05 Stk ! 3 § z z z ] 3 L] OFEZ - O ZE
199 CT z 3 [] ] z £ [ B Bl 00T+ 0T
69 [1%] z i il £ [} [} [ ® s 00°0Z + 000T
Ire | Sz [} [ [] z [} 5 [ 58 % 00°02 - 0081
ol | e [} g 0 z ] 5 W ® D 0G°61 - 00:81
[T 5 ] I z § i [ i 6l 00l - D0iLL
0L i 5 L L ] ¥ v 1] ik i 1t4 00°L4 - 091
T i [ " 8l [l [ 0 B i [ 00:01 - 005
BE'LE nz 3 o o [T 3 [ o L [ T 00751 - 00k
Ll BET z £ ok £ ] L] o i T 28 00°F1 - DI EL
180k [l - L] 4 ik i 4 @ £ ok £l O0-E4 - 00 EL
o 9562 z (] e i ] ] L] a iz ol 004 - 0041
oL | wez . I [ T " [] G I 12 [ 0081 - 0°0)
8T | soe ] [ 5z b 5 § [ -] 18 00°08 - 0060
w | e Il 1 z I 2 [] z ) il 0060 - B0 H0
e il § " [ & ] » z & ol 00°80 - 006£0
291 [4) L] 3 L 3 5 £ T % L3 00°L0 - 00°90
L] i I £ g £ ¥ ] § Bl 15 00°80 - 0050
oy ] £ ] ¥ - * [ [] [ [ 0750 00°F0
51 13 z = - - 2 iz 00°90 - O0'ED
i ] - - z ol ® DO:ED - 0020
[ ) z z z i [ 0020 - DOELD
WE T - [ [ " [l v 2 ] 00710 - 00400
EBEL 581 EBTL 584 ESEE=« |IBIRNSIE| (525 |ISZSNSIS L2 (] =] v m ) g e e Ao
a._“.au TWIOL e LS ROV sna e SYLINOINYS ratscomitl ISl ol
S00¥53d SOMNHIN SOHION SOMNHAN

SFI0IHIN Ll GEOE-2P 9y

SOBNY opueg F3°  uopnsg poy

000+0 U wapEo aonif) - ouwry

WITIVT OLHINAOUIY DWAD

- LHWTLS NN SYALLDTHHO0D SINOLIDV MSITTEVLSE VW OORLINOLITZ430 SISIIVNY T3 JUNVICIN T84 OLNIWIAYA T30 TVHNLONYLES NOIJIGNDS ¥ 30 NOIIWITVAS appedoug

QI¥VIQ Ol03W0Ud 0J14WHL 30 NIWNTOA

bR k| EROSLELGR = TTARTESTLR - ISTSTSTChH + HVINTa

MOOd1OvV

Y n-1 VOTIHD - LIZ-N NAVHD "84 NOLDITHIC

‘A°V'S ‘A 1831 038

Y3IMNydaiH 3 OLVASY 'O138ONOD ‘SOT3NS 34 vOINYI3IW 30 OROLYEOSY]

148



Lertol oo | ovo [ weo [ osr [ oo [ ovo | w0 [ e [ eew | suw | ore | esw | ooo | % | mw | aove | w00 | eson *
o | ey oo o] 0 s | or | v [ b P | | o | B | w W | oz | o | o | ese Wil
0l % | 3 - - [} . - i [ § i . ] " 2 009E - 06T
o'y Sk " - b = > ¥ ] 3 b 5 zi . Sl 002 - 00:22
MY ark y g Z . b ¥ i I b § i) $ ¥l D0TT - WA
159 51 % % [ $ | § £ L [ i i * i 001 - 00T
i 0k - g I - [ i z [} [} [ o 521 00°0E - 001
L L4 £ # £ 7 £ L £ z i L 13 il 0063 - 0084
WE Uz : * £ x I ] ol £ ¥ t [ ] [ DO - O0:L)
S0k oz - * § . ¥ i i} ¥ ¥ | i 43 1] 00-L1 - 0056
S0k 4 = = il i z L 6 v i i Zh BE i 00-94 - 0054
e STz . X B i i . i L ] ] ¥ (] ot it 0051 - 00wl
Ve (144 J - 113 3 % ¥ ] 3 ) ok 1] B2 21 0074 - D0EL
Wwe (24 I - [ - i L] 5 B § § 0 z 3] DEL-00TH
T | e k 2 L 3 8 ] [ i 5l ! i B9 0074 - 004
nee | e i [] z ] £ [ [ ] i [ o 2 001 - 0004
Wk | e ] i + 2 [ 1 i [] i or B9 0008 - D06
06 | seT z [l 1 o [ [] Il i o " Wil 00:60 - 00:0
W8 14 . § . i o [} g i o [ i 00:80 - 00:L0
(i1 L ¥ I ] J ¢ v z g L3 L 00-L0 - 0050
fik] ik [ i E ] b L i 9 B S04 100-00 = 00°58
Ll #ii 9 5 ; L t g ' & "W 00°50 - 00-¥0
Wy I3 [ I - z ] 1 7 [ " 00°90 - 005D
ue 58 4 - : z = 3 q i 5 000 - 00-20
1 w I - £ - * 1 v " OO°E0 - 001
6T W | z [3 1 - [] ¥ % 00740 - 00:00
. Sl 5L [ ESEL | KSE§m« 525 2] = =] ] £l I meon | purg | NPM | obey | peow
‘oypa | THIOL sy HVEINGS ROV N8 ool il B
SOOVS3d SOINNHIA BOHINN SOMAHIA
sananr L] Qz0z-agra) Lt
SOBNY - opusg 30 ugraes3 pog
Q00+ Uy a3 Lo 0 B ol
IV OLHINDOHIY OTVAQ
= LHVINLS 3UNSNG SYALLOIHNOD SINOIDOY HIDTNEVLSI Yivd OORIIN0LITI430 SISTIVNY 13 JINVIGSN T18DETS CUNINIAY Y T30 TVRNLINELST NQIDIONDD W1 30 NOIIYITTVAS opakong

-

ORIVIO 0IO3W0Ud ODM4VHL 30 NIWNTOA

bTTOHTSIODT ¢ 2N

HOOd32V

= ¥'W'G A2
% oy [rewidmnasajoas ....._:_”_.J.m__..:_.u_.m_._._.......:..._.:_.._ HVIN=T
"A'V'S "A 1LS31 039

Y3ITNyadiH 3 OLv4SY ‘OL3NONOD ‘'sSO73NSs 3d VYIINYO3IW 3d OilNolvyHoavy

EODSLELBR -~ TIALESTLA = LSTSTETSH ¢ HVINTID

VIITHD - LIZN NVHED ‘(5] NOLDOAHIAa

149



RIS Zie

SR | 000 | &Rl %
4 : L] (] i 04 z ] + m o9 e ] [ 0 0L uz 5 ] 24 14 Wil
oy nie i ¥ | v [] » v [ 7 " 002 - DOFEZ
0% 9tk ! = z ¥ g I 3 z 5k 20k 0062 - 00°EZ
595 SEb L 4 3 i v b T L 1] i 00E2 - 04T
L S8 Z 7 § 0 § g T ] EZ i 0012 - 00°0Z
b1 114 £ x 'l 13 4 £ F i {14 il 0042 - DB
'S 822 [3 : [l 4 z ¥ i &l ] Thl 00°54 - 00°B 1
Bk S0z E 9 £ 6 [ 3 ¥ [ -3 " 5 0084 0L
=% Lz L3 ] . i i i 1] 18 i i sl D0ELE - D05
gl #52 : ] I " I ¥ ] g " & 51 00°81 - 0051
Wy Bz z i e 1 3 ] 9 L 4 wh 00°51 - 80Pk
ook L3 i 18 13 2l Z ¥ ¥ ok 23 [l 00-rk - 00:EL
6046 S92 L o [4 it ¥ 5 1] 13 0k B i 00-EL - 00:21
B0k 5z 5 ¥ & ¥ I £l £ § 4] ® I BEL 00-21 - B0:H
EFLE [ ] L 9 ' 5 B o 6l & Bk 0064~ 00:04
£V 52 ¥ i %l § | § i 13 L 00°04 - 0060
5504 2862 1 L3 i ] 1 L i [ & Bk 00560 - 00:80
iF8 2z § 1 il & § L] a L] % itk 00°81 - B0°L0
e ooz L 2 L 5 ¥ ¥ gt i s 41 0040+ 0090
G619 a8 £ g 5 £ r ¥ [ =4 d Bk 00:80° 0050
959 85 T z 3 4 £ z a *4 = ik 0050+ 00-¥0
L3 £ 4 [} £ 1 I 7 = L & ] 0040 - 00-E0
oz 9 i L t i ¥ ¥ * 15 00£0 - 0020
1) # I - 3 1 ] > 13 0020+ 0040
e L 1 = 1 L 2 z - 2 00:10 0000
501 EELL CSEL el | 185ESe o5 [Isesuszs| e £ =] vig m mwey | purg | MO | uolgy | jow
% LE ]
oyog | TWAOL iyl ETTAVH LIS MOV sne SVIIROVI | e oy
500VE3d SOMNHIA SOHIDN SOMNHIA

SN L] D029 L}

SOy - opeg V30 Loansg pod

0000 ) ¢ RN ) - oy

WITIYT OLH3NMONIY OTVAQ

* LHYUS UN3Nd SYALLOFHHOD SINCIDDY HIDTTEVLSI Yivd OMLING LD 13430 SISITYHY 13 UNVIGIN 37800314 OLNINAYE T30 TYUNLINELST HOINONDD ¥ 30 KOIWNTYAS opakaig

Oldvia OI03WOdd OJ14VHL 30 NIWNTOA

it £60SLE 166 - LIGLESTLH - 1S1STSTSR
NOOHAIVH s ik

worpiewdpaisaoad S worprewSpzoaisajoadqer : YA YOTIHD - LIZN NVHD ‘s

"A'V'S ‘A LS31L 039

YaIMNyddiH 3 O47v4SY ‘OL138¥0N03d ‘SO0713NS 3ad VOINYO3IW 3a Old0oLveOay

IVINTD

NOIDO2HNIA

150



RAVOINS HEAK

L
/ g {| o) [ 000 BT o0 [17] L] SIS | 5o | mT 06 EZS | Wb | WeE | 000 | 6LbL %
Wiz k ﬁ. AN " ] [] [] @ | s | o | wm s | me | w | o | sz WioL
AT 1531 % TS - i - 3 5 5 z [ 5 i = 002 - DO'EZ
we ok |- I 4 [3 L) ] 3 [] [] 8 & ST - 0T
L) I i * ] § 1 r [} [] [ 5l WTT- 082
L] <18 i E v [} z 5 ¥ 0 L L) 00142 - 00-0Z
L L) ¥ E L] [ [} i ] 4] i 0 06:02 - 00-64
e 0z ¥ ] ] ok £ ¥ i L 3 E2L 0061 - DORL
L3l we L . i il ¥ il 8 % [ Bl 00°84 = 00°L4
656 L4 £ i L 8l i 3 2 £k (4 Ei 00544+ 0084
Liy] 1244 v o & ] L4 ] L] 4 0 EL 0084 - 005 4
8l 7] [} t [ 2 ] [] [ " i D051 - ¥}
BETI 962 ] § 5 I i § 1 5 51 0¥ - O0E L
T | 26 1 1 § 5t z g n i &5 81 OOEL- 00T)
2004 £33 i , i 9 r [ ] T o G5i 00:2) - 0044
Wk | oeec £ I 0" ) 3 4] [] ] o 7] 00:4) - 0004
o 05z 9 3 ;] £l ] 1] L] 2% L3 L) 0004 - 00-60
o | owsz 9 [ 0 L] " ¥ L :_ BEL D0°60~ 00°80
i S r > L 5 ¥ L § ¥l " BZL 00-80 - 0020
6rg oz £ 4 ] El ¥ 1 § o i L 00-20 - 0030
% L] i z 5 ol z % r (] L] LLb 00:%0 - DS
Lidd i i x ] ] ¢ ] z : i o D050 - 00D
S5T 1] T k ! ¥ I 5 ] Tl it 0090 - 00°ED
Ll L3 > . ¥ X % r 2 4 00:E0 - 00-Z0
4] L E ] § : : z r [ 00:20 - 0040
Ll 23 f - ] z z » - & £ 14 010 - 09C00
£stL stl i8S =c €525 =] 2] t8 = e B L T
Hﬁu I0L g ¥ e s SYLINOINYD o ] Wbt L]
SOTYE3d SOMNMIA SOHFON SOINAHIA
Oavavs L] 02074081 - ®y3ey
SOaNY Opiisg b3 upjzes3 ped
VIV OLM3NJONIY OTYAD
.E.._.:EmEmEngggﬁgugugdggniﬁﬂo%Sﬁgﬁagﬁ opakasy

WO (e U gEnA S

VG AL

3 f worprewBngpasajoaiqe)

Ol¥v1a 0I0IWOHd 021441 30 NINNTOA

b JERRS- [ @18} (18 )
Y IN-1

"aA'v's ‘A 1LS31 039

Y3IMNydadid 3 O4v4dsY ‘Ol380ONO0 ‘sO13ns 3a YOINYO3IW 30 O¥0oLvYeH0aY]

ER0=IET66 = LI6LESTL6 - [STSTSTER ¢

VITIHD - LIE-N NVHD ‘154

NOIDOFHIA

151



TAOERE M AD
Rretons IEA AT SNk TN
MR A - 7 T

65908 0 3 0 114 L85 1 £ (13 14 €24 | G068 | lov | a9 OLL | 808'L | EWZ¥W | O | OETSM TViOL
SOOLNIS SOBRY

By 0 0 0 L ] 0 0 0 9 | {34 £9 4] Gzl 98Z I£9 0 (41 OEOLTHEL
opeqys
SO0ILNIS SOANY

605t 0 0 0 L 01 4 0 L 0l 08l B#z 7 0 0zE wuz 85 0 EEBT 0027 LB
LT TN
SOLLNIS SOENY

15y 0 I 0 & L ¥ 0 3 [} ZH 602 8 8 ] 002 085 0 a8 Ew:i_
S0A
SOMINIG SOBNY

93y 0 0 0 0 0 ] 2]} 0 1] 1 SEZ 1 £l £01 Bi2 ¥el 0 ¥i62 0TS
EBOIUGIL
SO0ILNIE SOBY

£’y 0 0 0 £ ] 0 0 0 ¥ 8 Sy ¥ FlL Zhh L02 28BS 0 grdlg LTS
BELBL
SOCLNTS SOBRY

s 0 0 0 0 a ] 0 £l £ £t 2oy L £0L 4% gey 6L 0 2R OZOZZYE
waun
SOOLNIS SOTmY

BELZ 0 0 0 (4 413 0 o 4 4 i1 o8 (74 e o ZEL Z0E 0 28l 020TTHEL
ofupuop

[ 581 £8ZL s | esrs 525 ¥ ] & Vil o o) | mued | dnwnd | ey [ geew
TwioL wayder, HTIAVELWIS OIS mpeg | sey RIOH
SOOVSE3d SOMMHIA SOHINT SOMDMEN
SOaNY : apques 130 ugpesy poy
[T R BoEIRAGR ) ouwey

VIV OLE3NA0HIY OTVAD

..E.-_:.__hEggubtsﬁgouﬂgggﬂ%%ﬁzﬂgwgﬂuga [ =T

Ol¥Y1d Ol03WOYd 0J14vH1 30 NIWNTOA

WO e pa s

Y+ MOOHIADYVA

a'vV'S A 1LS31L 038

HVIN-3

EO0SLELRD = LIGLERTLA = [S1STSTE .

i | Tk BRI ]
YOTIHD - LIZ.N AVED "I5d ¢

Y3IMNyddiH 3 O4v4sSY 'O1l3yNoNOD ‘sO073Ns 3a YOINYO3IW 30 OlH0oLYH08Y]

HYVINTID

NOIDO2FHIA

152



153

RN SRS e eseiw omeo@Tne
- —— . o g iy, s v

(e | am T owwe
- —— S -0W N | B 5 St
] ——
= - — =l . - p—
e ] =y | o — |
T L U
e ) LT - *!- | =
o — I | ey —,
v e —— = | . -
O T ]
s |
- - =1 -
e T is e e
Pl - L
rhormig sy | ]
- YD | N O DOLAWH
e ——— — L
ww [wm [ e [m Jm  m [ [ | =5 [ @ [we [ o [wn [ w | om ~
we | . s = | u [ ' m | = a |'a . LR v | wm -
o - e i [ ® o | w | m o ® [ m |w= | = | = w | wm | on wen sy
i on [ " ] L = | . ' [ o = a | m ] - | s [T —
um - | . e | = | & [ . | m [ ] = [ I = v | e [—
farn ™) v . v | ¥ & ' W = a | = - - | s [ - |
forw Wi ' 0 [] e | » [ w . ) C = w | m [ G. [ il [ ——
b S v 2 [ il w ] * ' N m | om ' o | m | m | v | wm s
i ) . 0 + [ 3 [ ® | uw = i i - [ [] o -
s - W . z =m | s ® [3 - s | e | = - ™ F ] [T oy
e | oox | oea Ill.—nll~.an__nll U_I_n_l.._l o [ e [ [ | e
AE s i e EaET ey 1 == ioetel] b -
VO S Vi
o ey =y
soam TN 13 ey pey
Mg — oy e
ni.!ﬁwﬁﬂ:ggggigﬂ.!}.-%i D YLD, L] 3 ek

QIHYIO OITINOYC ODAVHL 30 NIWNTOA

w..i..Wl_H_____...____._:_.Hk._._w_wn.nm_n..._.. _f:.._."__._
b T gz v e

HOOHAIV | I 1 1 _ L
ki = HEaN NV HD 718 NOTDIDHUIC
HVIN- VOTIHD = LN NVHD 715d DI2O3U1

"A'V'S ‘A 1831 038

VOINydadid 3 OLUv4SY ‘O13¥aN0O3 ‘SO73NS 3d vYIINY23W 3d ONOLlveEoay]



Anexo N° 03: Panel fotografico
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Anexo N° 03.01: Caracterizacion del agregado para diseiio de Marshall
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Fotografia 2, fotografia 3, fotografia 4 y fotografia 5. Vista de agregados (arena, grava
triturada), adicionando el cemento asfaltico previamente disolver para la elaboracién de los

especimenes de asfalto (briquetas) y colocarlas en el molde compactacion.
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Fotografia 6. Luego de extraer las briquetas de asfalto pesar y anotar los valores

correspondientes de cada briqueta

Fotografia 7, fotografia 8, fotografia 9 y fotografia 10. Posteriormente las briquetas estan

sometidas a bafo maria a una temperatura entre 15 a 30°C, con una tolerancia maxima de 1°C.
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Fotografia 11 y fotografia 12. En vista llevamos cada muestra por una canastilla para obtener

el peso especifico y anotamos la lectura que nos proporciona.

Fotografia 13 y fotografia 14. Una vez secas las muestras la volvemos a pesar en estado
saturado y anotamos los datos de igual manera determinar el espesor de los especimenes de la
mezcla compactada. (ASTM D 3549)
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Fotografia 15, fotografia 16, fotografia 17, fotografia 18, fotografia 19 y fotografia 20.
Ensayo de resistencia a compresion en el equipo Marshall de briquetas de asfalto. (ASTM D
6926)

159



Fotografia 21, fotografia 22 y fotografia 23. A continuacién, una briqueta se lleva en la

maquina de Los Angeles sin considerar carga abrasiva de las bolas, se hace rotar el tambor a

la misma velocidad normalizada en las normas (NTP 400.019)
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Fotografia 26, fotografia 27 y fotografia 28. Establecer en forma cuantitativa el bitumen de

mezclas en caliente de pavimentos y de muestras de pavimentos. (ASTM D-2172)
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Anexo N° 03.02: Conteo vehicular
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Fotografia 29, fotografia 30, fotografia 31, fotografia 32 y fotografia 33. Observado la

generacion de un trafico por impacto a través de conteos volumétricos.
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Fotografia 39, fotografia 40, fotografia 41, fotografia 42 y fotografia 43. Estudios sobre

volumenes de transito son realizados con el propésito de obtener informacion relacionada con
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el movimiento de vehiculos y/o personas sobre puntos o secciones especificas dentro de un

sistema vial.

JUEVES
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Fotografia 44, fotografia 45, fotografia 46, fotografia 47 y fotografia 48. Variacion diaria del

volumen de transito dos direcciones y tipo de vehiculos.

VIERNES
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Fotografia 49, fotografia 50, fotografia 51, fotografia 52 y fotografia 53. Variacién horaria del

volumen de transito.

SABADO
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SARA OO

Fotografia 54, fotografia 55, fotografia 56, fotografia 57 y fotografia 58. Se presenta este
estudio para mejorar los tiempos de traslado para la poblacién al desarrollo productivo turistico
y agropecuario, mediante el mejoramiento y asfaltado de las vias.

DOMINGO
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Fotografia 59, fotografia 60, fotografia 61, fotografia 62 y fotografia 63. Se muestran
vehiculos de funcién transporte de pasajeros y carga de uno o mas ejes de doble llanta, esta

considerado en la clasificacion los buses, camiones y auto tractores.
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Anexo N° 03.03: Medida de la deflexién de un pavimento flexible
empleando la viga Benkelman — puente Stuart — ovalo aeropuerto Jauja
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Fotografia 64, fotografia 65, fotografia 66 y fotografia 67. Se logro pesar el camion de carga
a, tamarnio de llantas, espaciamiento entre ruedas duales y presion de inflado estan normalizadas.

Fotografia 68 y fotografia 69. Con la viga Benkelman el procedimiento es determinar el radio
de curvatura y el cuenco de deflexiones de un pavimento flexible, producidos por una carga
estatica. (ASTM D 4695)
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Fotografia 70, fotografia 71 y fotografia 72. Lugar de ensayo, evaluar el debilitamiento

progresivo de la estructura debido a las solicitaciones del transito que lo utiliza. (MTC E 1002)

Fotografia 73, fotografia 74 y fotografia 75. E| método consiste en medir la deformacion
producida en la superficie del pavimento por la aplicacién de una carga normalizada (ASTM D
4695).
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Fotografia 76. Equipo de diamantina para extraer los testigos para el ensayo de compresion
(NTP. 339.034)

Fotografia 77 y fotografia 78. Ensayo de diamantina, elaborando la perforacion en el
pavimento flexible. (NTP. 339.034)

Fotografia 79, fotografia 80, fotografia 81 y fotografia 82. Método de ensayo para la obtencion
de testigos diamantinos concreto. (NTP. 339.034)
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Fotografia 83 y fotografia 84. Se observa la extracion de diamantina para realizar el ensayo

de resistencia a la compresion.
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