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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como motivo determinar la influencia del
grado desempefio en la demarcacion vial para efectuar los niveles de servicio del
tramo Huancavelica - Lircay. Para la observacion se empled el método cientifico,
modelamiento de investigacion aplicada, de grado explicativo, cuya traza fue no
experimental transversal del tipo correlacional — causales; la poblacion se hall6
conformado por la carretera Huancavelica — Lircay — Ruta PE 3S (Huallapampa —
La Mejorada — Puente Alcomachay) tramo Il Lircary — Huancavelica Km 0+000
al Km 75+000, la muestra fue 420 puntos con 03 repeticiones en cada punto
repartidos del lado izquierdo, centro y derecho de la via, y para el muestreo de
pintura seca incluido micro esferas de vidrio un total de 140 puntos, puntos a lo
largo; se empled la observacion como técnica y como instrumento se utilizo el
retrorreflectometro y medidor digital de marcas. Los resultados, la demarcacion vial
lateral (ejes izquierdo y derecho) correspondiente a la pintura blanca, se observa
que el porcentaje es del 15 % de cumplimiento de servicio como promedio y la
pintura amarilla del eje central el porcentaje de cumplimiento de servicio es del 82
%, respecto a los espesores de pintura para los ejes laterales el porcentaje de
cumplimiento de servicio es de 30 % y para el eje central es de 77 %. En conclusion,
el grado de ejecucion de la demarcacion vial influye en incumplimiento de los

niveles de servicio del tramo Huancavelica — Lircay.

Palabras clave: grado de desempefio, demarcacion vial, niveles de servicio.
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ABSTRACT

The purpose of this investigation was to determine the influence of the
degree of performance in the road demarcation to effect the levels of service of the
Huancavelica - Lircay section. For the observation, the scientific method was used,
modeling of applied research, of explanatory degree, whose trace was non-
experimental transversal of the correlational - causal type; The population was
made up of the Huancavelica - Lircay - PE 3S Route (Huallapampa - La Mejorada
- Puente Alcomachay) section Il Lircary - Huancavelica Km 0+000 to Km 75+000,
the sample was 420 points with 03 repetitions at each point distributed on the left,
center and right side of the road, and for the sampling of dry paint including glass
microspheres a total of 140 points, points along; Observation was used as a
technique and as an instrument the retroreflectometer and digital meter of marks
were used. The results, the lateral road demarcation (left and right axes)
corresponding to the white paint, it is observed that the percentage is 15% of service
compliance on average and the yellow paint of the central axis the percentage of
service compliance is 82 %, regarding the paint thicknesses for the lateral axes, the
percentage of service compliance is 30% and for the central axis it is 77%. In
conclusion, the degree of execution of the road demarcation influences non-

compliance with the service levels of the Huancavelica - Lircay section.

Keyword: degree of performance, road demarcation, service levels.
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INTRODUCCION

La presente investigacion: Grado de desempefio de la demarcacion vial para
cumplir niveles de servicio tramo Huancavelica — Lircay, tiene como finalidad
evaluar el Grado de desempefio de la demarcacion vial para el cumplimiento del
nivel de servicio; para esto se realizé un acopio de informacion técnica del plan
Rehabilitacion y Mejoramiento de la carretera Huancavelica — Lircay, lectura del
muestreo de demarcacion vial del tramo indicado a fin de determinar como influye
el coeficiente de reflectividad, la densidad de pintura, la gradacion de microesferas,
en el nivel de servicio, y aportar mejoras a fin de superar estas deficiencias.

Para un mejor entendimiento de lo indicado, la investigacion esta
desagregada por 5 capitulos los cuales son:

Capitulo I: Se expone el planteamiento del problema, la demarcacién del
problema en el plano espacial, temporal, y tematico, la formulacion del problema,
justificacion y los objetivos.

Capitulo 1I: Dentro de este capitulo se extiende la referencia del estudio
nacional e internacional, bases tedricas, marco conceptual que definen las variables
y dimensiones.

Capitulo I11: Se fija la Hipotesis general, especifica en virtud a las variables
y operacional de las variables.

Capitulo 1V: Se expone la metodologia, tipo, nivel disefio, poblacion,
muestra, las técnicas de acopio de datos, encausamiento de datos y aspectos éticos
de la investigacion.

Capitulo V: Se precisa los efectos obtenidos en el presente trabajo de

investigacion.
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Finalmente, menciona la observacién y discusion de los resultados,

conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULOI. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

Al crearse carreteras asfaltadas, que se dio a fines del siglo XIX y auge del
siglo XX, surgieron problemas en torno a estas, como: la sefializacién vial, para
ello, se van implementando diversas soluciones utilizando tecnologia y nuevos
inventos.

En la actualidad no hay aprobacion a nivel internacional sobre los
apropiados estandares de retrorreflectividad que debe tener la demarcacion vial,
cada pais ha generado estudios y ensayos concluyendo en especificaciones que
aportan para el area de seguridad vial de su Pais, pero no hay normas que se
conduzcan a nivel internacional.

Segun la Unidad de Seguridad Vial y Transporte (2017) de Costa Rica,
precisa que la demarcacion vial debe ser transparente e informar a los conductores
en sus diversas operaciones; es sabido que la demarcacién vial esta supeditada a
muchas condiciones como: climaticas, trafico, topogréficas y otras, que demandan
vias adecuadamente demarcadas y uso de materiales de alta calidad y durabilidad.

La situacion del sector transporte Peruano, segun el “manual de
Especificaciones Técnicas Generales para la Conservacion de Carreteras (2007)”,
indica que al margen de un crecimiento incipiente en Infraestructura, no puede ser
considerado como un sistema unificado y competente en su operacion que
compense los requerimientos de capacidad, niveles de servicio, costos,
confiabilidad y seguridad, la realidad muestra poca innovacion tecnoldgica,

debilidad institucional poca proteccion del medio ambiente y salud de las personas.
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Lo indicado tiene asidero en el tema de investigacién que nos ocupa, donde
el problema transita por la falta de especificaciones acorde a la realidad que nos
circunda a esto se suma la falta de una evaluacion integral técnico — econémico
sobre el grado de desempefio de la demarcacion vial; trayendo como consecuencia
la infraccion de los niveles de servicio en el tiempo.

Para el presente trabajo de investigacion se hard uso de la Normatividad
vigente regida por el MTC las que han sido aprobadas a través de RDs exponiendo
manuales y especificaciones técnicas aplicables a nuestro entorno, donde se detalla:

RD N° 851-98-MTC/15.17, 14.12.1998), sobre “Especificaciones Técnicas de
Pinturas para Obras Viales”.

RD N° 018-2016-MTC/14 (03.06.2016), “Manual de ensayos de materiales”.
RD N° 016-2016-MTC/14 (31.05.2016), “Manual de Dispositivos de Control
del Transito Automotor para Calles y Carreteras”.

RD N° 22-2013-MTC/14 (07.08.2013), “Especificaciones Técnicas Generales
para Construccion (EG-2013)”.

RD N° 05-2016-MTC/14 (25.02.2016), “Manual de Carreteras Mantenimiento
o Conservacion Vial Parte 1V”.

Términos de Referencia del “Servicio de Gestion y Conservaciéon Vial por
Niveles de Servicio del Corredor Vial Huancavelica — Lircay (2012)”.

Al margen de los manuales y especificaciones del MTC se tomaréa en cuenta
aportes técnicos internacionales con la finalidad de exponer las deficiencias y dar

aporte cientifico para obtener mejores niveles de servicio en la demarcacion vial.
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1.2. Delimitacion del problema
1.2.1. Delimitacion espacial

El estudio esté circunscrito dentro del corredor vial: Huancavelica — Lircay
— Emp. PE-3S (Huallapampa) tramo: Huancavelica — Lircay comprendido entre las

progresivas 0+000 al 75+000, en una longitud 75.000 km.

1.2.2. Delimitacion temporal

El presente estudio se realizo en el periodo de enero a abril 2022.

1.2.3. Delimitacion tematica

El limite de la investigacion corresponde al area dentro de la infraestructura
vial del tramo vial: Huancavelica — Lircay — Emp. PE-3S (Huallapampa), en el
tramo: Huancavelica - Lircay comprendido entre las progresivas 0+000 al 75+000,
en una longitud de 75.000 km, el que corresponde al:

e Departamento : Huancavelica

e Provincias : Angaraes —Huancavelica

. HUANCAVELICA
d - 9-2

AYACUCHO

R

Figura 1. Area de influencia tematica Tramo: Huancavelica — Lircay
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1.3. Formulacion de problema
1.3.1. Problema general
¢Cudl es la influencia del grado de desempefio de la demarcacion vial, para

cumplir los niveles de servicio en el tramo Huancavelica - Lircay?

1.3.2. Problemas especificos

o ¢De qué manera influye del coeficiente de reflectividad, en el grado de
desempefio de la demarcacion vial, para cumplir los niveles de servicio,
en el tramo Huancavelica -Lircay?

o ¢En qué medida influye el espesor de la pintura, dentro del grado de
desempefio de la demarcacidn vial, para cumplir los niveles de servicio,
en el tramo Huancavelica -Lircay?

o ¢En qué medida influye la gradacion de las microesferas, dentro del
grado de desempefio de la demarcacion vial, para cumplir los niveles de

servicio, en el tramo Huancavelica - Lircay?

1.4. Justificacion
1.4.1. Social

La infraestructura vial, genera una importancia significativa en el desarrollo
econdmico y social de un pais, por ello la presente investigacion tiene la necesidad
de aumentar las condiciones socio econdmicas, esto se logrard por medio de
carreteras que sean seguras y presten un mejor nivel de servicio para el usuario, uno
de ellos mediante la influencia del grado de desempefio de la demarcacién vial, para

cumplir los estdndares de servicio en el tramo Huancavelica - Lircay.
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1.4.2. Teorica

De la investigacion que se realizara, obtendremos aporte de gran
importancia, en lo relacionado a su aporte cientifico, aplicadas para; empresas
privadas, entidades publicas, institutos de investigacion y universidades, las que
estan orientadas dentro de la ingenieria en transportes, realizandose mediante el
estudio del grado de desempefio de la demarcacidn vial, para cumplir los estandares
de servicio en el tramo Huancavelica - Lircay.
1.4.3. Metodoldgica

La investigacion del grado de desempefio de la demarcacién vial, para
cumplir los estandares de servicio en el tramo Huancavelica Lircay, tendra como
base el método no-experimental, el que usa manipulacién y observacion de las
variables en ejercicio a otras, por ser generador de estudio en causa - efecto,

concretizando la hipétesis la que servira para venideras investigaciones.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general
Decretar la influencia del grado desempefio de la demarcacién vial para
efectuar los niveles de servicio en el tramo Huancavelica - Lircay.
1.5.2. Objetivos especificos
o Analizar la influencia del coeficiente de reflectividad en el grado de
desempefio de la demarcacion vial para efectuar los niveles de servicio
en el tramo Huancavelica - Lircay.
o Determinar la influencia del espesor de pintura dentro del grado de
desempefio de la demarcacion vial para efectuar los niveles de servicio

en el tramo Huancavelica - Lircay.

20



o Verificar la gradacion de las microesferas dentro del grado de
desempefio de la demarcacion vial horizontal para efectuar los niveles

de servicio en el tramo Huancavelica Lircay.

Figura 2. Carretera Huancavelica— Lircay sin Demarcacion Vial Horizontal.

21



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

A nivel nacional

Salvatierra Rodriguez, (2017) en su estudio titulada “Estrategias optimas
para la conservacion y desarrollo vial por niveles de servicio, de superficies de
rodadura asfalticas en carreteras del Peru” para optar el grado académico de
maestro en transportes y conservacion vial, en la Universidad Privada Antenor
Orrego, Trujillo— Peru, propone planteamientos éptimos para la conservacion y
desarrollo vial relacionadas con los Niveles de Servicio, pavimentos asfalticos en
carreteras en Perd. Esto incluye la aceptacion y ejecucidén de decisiones para
preservar los caminos en buen estado. Buenas condiciones de circulaciéon y
seguridad.

Simoén Rojas, (2019) en su investigacion titulada “Modelo de gestion de
conservacion vial para optimizar los costos de mantenimiento en la carretera Dv.
Rio Seco — Oyén, Afio-2019”, para adquirir el grado académico de maestro en
ingenieria vial mencidn en carreteras, puentes y taneles, en la Universidad Ricardo
Palma, Lima — Perd, al final de la investigacion los costos de mantenimiento
(actuales y recurrentes) podrian reducirse a menos de 5 veces, lo que significa viajes
por carretera menos frecuentes en buenas condiciones, con labores oportunas y
completos a traves de la atencion de la Gestion de Conservacion Vial, en la seccion
Dv. El rio se seca - Oyon.

Arroyo Huaman (2017) en su investigacion titulada “Control de calidad de
pinturas para la sefializacion horizontal de acuerdo a la norma vigente del MTC

en el Circuito Los Héroes — Huancayo — Junin, 2017 para optar el grado

22



academico de ingeniero civil, en la Universidad César Vallejo, Lima — Peru,
menciona que las pruebas de calidad de la pintura, tanto en el laboratorio como en
el campo, son de suma importancia para fortalecer la longevidad de la pintura en
la carretera y alargar su periodo de vida frente a los elementos del climay efectos
nocivos del personal en contacto con la sefial horizontal. Por lo tanto, la
metodologia aprovechada en el control de calidad de la pintura utilizada en las
sefiales horizontales es de investigacion cuantitativa, ya que conlleva al medio
natural, como una especie de estudio aplicado, ya que lleva a dar solucion a
problemas existentes.

Caceres Duefias (2020) en su tesis titulada “Retrorreflectividad de la
demarcacion de la carretera Panamericana Sur PE-1S”, a fin de obtener el grado
de Maestro en Ingenieria Civil con mencion en Geotecnia y Vias Terrestres, en su
trabajo de investigacion realizada en la Universidad Nacional de San Antonio Abad
del Cusco; que establece, el grado de influencia del tiempo, en el coeficiente de
reflectividad de la demarcacion vial, el cual tomo un muestreo de 600 puntos, lo
que permitio evidenciar la evolucion de la curva de degradacién de retrorreflecion
en la marca de pavimento en funcién al tipo de pavimento, evidenciando el
pavimento MAC como el méas favorable en comparacion al TSB, recomendando
realizar repintados de las marcas de pavimento a los 5 meses en el eje central y de
6 meses para los ejes laterales, ademas se tiene que el tiempo influye
sustancialmente en el coeficiente de reflectividad en la delimitacién superficial.

Cabello Rivadeneyra y Limonchi Tamamoto (2015) en su tesis titulada
“Analisis e implementacion del “CCVNS” para el proyecto: Corredor Vial

Huancavelica — Lircay — Emp. PE-3S (Huallapampa) y Emp. PE-3S (La Mejorada)
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— Acobamba — Emp. PE- 3S (Puente Allcomachay)”, a fin de optar el Titulo grado
de Ingeniero Civil, en su trabajo de investigacion realizada en la Universidad
Nacional Ricardo Palma; se busca indicar las repercusiones que originan la
implementacion de niveles de servicio en los contratos de conservacion vial,
analizando la evolucion de este tipo de implementacion y el aporte a la

Conservacion Vial.

A nivel internacional

Coves Campos (2019) en su investigacion “Andlisis de la durabilidad de
la sefializacion vial horizontal atendiendo a su composicién y posicionamiento en
la calzada de carreteras secundarias en climas semidridos cadlidos”, para lograr el
grado de doctor internacional, en su trabajo de investigacion realizada en la
Universidad de Alicante de Espafia; menciona sobre la transformacion de las
marcas horizontales como: visibilidad diurna, vision nocturna y resistencia al
deslizamiento, asi mismo establecio la vida util de una marca vial en funcién a sus
caracteristicas basicas y el tipo de superficie de calzada que contiene la marca vial.

Porras Alvarez (2018) en su investigacion titulada “Investigacién de la
retrorreflexion en el sefialamiento horizontal de la red federal de carreteras del
estado de Puebla” para optar el grado de Maestro en Ingenieria, en su trabajo de
investigacion realizada en la Universidad Autonoma de Puebla, explica que los
procesos de atencion y supervision en el sefialamiento horizontal deben ser
ejecutados en los plazos de acuerdo a los tiempos estipulados en la aplicacion del
sefialamiento.

Montufar Urresta & Pazmifio Riera (2020) en su investigacion titulada

“Medicion de retrorreflectividad de seniales verticales y horizontales en vias.” para
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adquirir el Titulo de Ingeniero Civil, en su investigacion realizada en la Universidad
Catdlica del Ecuador; sustenta la comprension de los conceptos de
retrorreflectividad de las sefiales verticales y horizontales y el aporte en comprobar
el cumplimiento del desempefio de la via por el indicador de retrorreflecion.

Rivadeneira Yépez & Cevallos Trujillo (2021) en su investigacion
titulada “Andlisis comparativo en la implementacion de tres tipos de pintura de
sefializacion horizontal mediante la prueba de retrorreflectividad a diferentes dias
para un nuevo pavimento flexible mezcla en caliente” para optar el Titulo de
Ingeniero Civil, en su investigacion realizada en la Pontificia Universidad Catdlica
del Ecuador; expone que se enfoc6 en estandarizar los periodos de tiempo bajo la
norma INEN la capa de pintura sobre pavimento flexible de mezcla en caliente
nuevo, para ello analizo el uso de tres tipos de pintura de trafico aplicado en el
pavimento flexible de mezcla en caliente, donde se evaluo la retrorreflectividad en
un periodo de 7 dias luego de ser pintadas, producto de ello logro definir el tiempo
perfecto de aplicacién en la sefializacion horizontal para un pavimento flexible de
condicion nuevo.

Acuiia Molina (2018) en su investigacion titulada “Evaluacion de los
factores clima y transito en el desempefio de la demarcacion vial horizontal en
Costa Rica mediante el pardmetro de retrorreflectividad” para adquirir el grado
Licenciatura en Ingenieria Civil, en su investigacion realizada en la Universidad de
Costa Rica; observo la repercusion de los componentes clima y transito en el
gjercicio de la demarcaciéon vial horizontal, con el propdsito de producir
informacidn sobre desgaste y durabilidad, para el mejor uso de los fondos publicos.

Para ello evalu6 14 tramos tomando en consideracion el tipo de pintura (base
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solvente y material termoplastico), al final concluyo que las variables clima y
transito influyen en la retrorreflectividad de la demarcacion vial, es decir a mayor
precipitacion y transito el desgaste de la demarcacion vial es méas répida, la
temperatura no influye de manera significativa en la pintura, la precipitacion pluvial
no afecta al material termopléstico, la exposicion vehicular si afecta a ambas
pinturas tomadas en consideracion, el desgaste de la pintura blanca es més rapida
que la del color amarillo y por ultimo el desgaste de la demarcacion vial es méas

rapida en lugares donde la precipitacion pluvial es muy intensa.

2.2. Bases tedricas o cientificas
2.2.1. Coeficiente de reflectividad o retrorreflecion

La medida de rendimiento méas apropiada del sistema de sefializacién vial
es la reflectancia o retrorreflectividad, que es una medida de la cantidad de luz
reflejada de regreso a los ojos del conductor en el momento en que los faros del
vehiculo proyectan las marcas de linea.

Hay un angulo en el que el vehiculo ilumina la sefializacion vial y el angulo

de vision corresponde a la linea de vision del ocupante.

ik anquin ge obsenvacion
W angulo de lumenacin

o0

Figura 3. Angulo de reflectividad y observacion

En funcion del angulo iluminacion de vision se fundan valores minimos de
reflectancia, que debe realizar la linea horizontal, para ser notable de manera

nocturna, en funcion al tipo de demarcacion.
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Figura 4. Configuracion de Angulos utilizados en la reflexion de la luz.

Segun la Unidad de Seguridad Vial y Transporte (2017), manifiesta que: no
hay consenso a nivel internacional sobre los grados convenientes de
retrorreflectividad, que debe tener una marca vial, se han desarrollado
especificaciones acordes a su realidad no llegando a uniformizarlos debido a la
realidad de cada zona y a la intervencion de muchas variables en la concepcion.

Segun la “Guia para Proyecto y Ejecucion de Obras de Sefializacion
horizontal (2012)”, elaborada por el Ministerio de Fomento del Gobierno Espafiol,
en el numeral 2.3.2.1.1 Factores fundamentales de influencia indica que: las marcas
viales blancas fijadas sobre pavimentos que no incluyan microesferas vidrio indica
que su coeficiente de luminancia retroreflejada se encuentra dentro del siguiente
rango:

20 mcd-m?lx < R; < 80 mcd-m2Ix

El aporte de microesferas vidrio en seco, al coeficiente de luminancia

retroreflejada, otorga valores dentro de los siguientes limites:

100 mcd-m2lx < R; < 600 mcd-m2Ix

27



744411\

AV AV,

600 MCD 300 MCD 150 MCD 100 MCD

Figura 5. Rango de Coeficiente de luminancia retroreflejada con y sin
microesferas

Valores referenciales de retrorreflecion para colores blanco y amarillo en el
inicio de demarcacion y a los 6 meses, segun Florida Department of Transportation
(FDOT, 2010) y la Asociacién Espafiola de Normalizacion / Comité Técnico de
Normalizacion AAEN/CTN 135 (2007).

Tabla 1. Especificaciones sobre reflectividad, de acuerdo al angulo de

iluminacién y observacion

Blanca Amarilla

(med/m2/1X)  (med/m2/Ix) Fuente
Inicial 300 250
EDOT, 2010
06 meses 150 150
Inicial 300 150 AAEN/CTN 135,
06 meses 200 150 2007

Fuente: Unidad de Seguridad Vial y transporte (2017)
Segun manual de la Sieca (2014) presenta valores de retrorreflectividad
minima de inicio con muestreo a los 180 dias de colocado y la retrorreflecién que

debe tener por la vida del proyecto, como se muestra en el cuadro adjunto:
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Tabla 2. Retrorreflectividad minima horizontal

mcd/lux/m?
Pintura base solvente y base agua Pintura termoplastica
Color Periodo
Inicial Alos180dias livedel Inicial Alos 180 dias live del
proyecto proyecto
Blanco 250 150 100 300 250 150
Amarillo 200 150 50 250 175 100

Fuente: Tomado de Sieca (2014)
Segln Manual Chileno de Sefializacién Vial (MTT, 2001), que son mas

favorables que valores del Estado de Floriday (AEN)/CTN 135, 2007) de Esparia.

Tabla 3. Especificacion retrorreflectividad, en Chile.

Niveles minimos de retrorreflecion (mcd/m2/Ix)

Angulos Colores Fuente: Manual de
lluminacion ~ Observacién  Blanco Amarillo  Sefalizacion de
transito:
3.5° 4.5° 120 95 )
Demarcaciones
Lot 229" %0 70 (MTT 2001)

Fuente: Manual Sefializacion de Transito: Demarcaciones (MTT, 2001)
INTECO, através del comité CTN11 Pinturas, publico entre el 2012 y 2013

las siguientes normas para Costa Rica:

INTE 110201:2012 Parte I: Pinturas al agua para lineas horizontales.

- INTE 110201:2012 Parte 1I: Pintura al solvente para sefializacion vial

- INTE 110201: 2012 Parte I1l: Materiales termoplasticos (sélidos) blancos y
amarillos.

- INTE 110202: 2012: Microesferas de vidrio utilizadas en revestimientos viales.
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- INTE 110203: 2013: Guia buenas précticas para la demarcacion horizontal de
carreteras
- La INTE 110203:2013 especifica las condiciones de retrorreflectividad inicial
para pinturas a base agua y a base solvente, tanto amarillas como blancas.
Corresponden a valores de R,; es decir, indice de retrorreflecion por la
noche y en superficies secas.

Tabla 4. Condiciones de retrorreflectividad inicial en Costa Rica

. : Color
Tipo de pintura para .
) ] Blanca Amarillo
demarcacion vial
(mcd/m?/1x) (mcd/m2/1x)
Base agua 200 150
Base solvent 200 150

Fuente: Tomado de INTECO, (2013)

Asi mismo el afio 2017 el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (INTECO)
establece valores minimos iniciales de reflectividad para demarcacion vial,
diferentes tipos de materiales (pinturas) en funcion a los colores blanco y amarillo,

como se muestra en el cuadro adjunto:

Tabla 5. Condiciones minimas iniciales de retrorreflectividad

Color
Tipo demarcacion Blanca? Amarilla*
mcd/lux/m? mcd/lux/m?
Base agua 250 200
Base solvente 250 200
Termoplastico 300 250

A Estos datos corresponden valores a R1 (condicion nocturna), simulada por el

equipo y sobre superficie seca.
Fuente: Tomado de INTE Q45 (2017)
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Para el caso Peruano desde la década del 90 emite especificaciones técnicas,
Manuales de Carretera, a través del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
de Peru, quien proporciona la normatividad a utilizar, en todas ellas indican los
procedimientos a cumplir pero lo que no se encuentra definido para el caso de
demarcacion vial horizontal son los parametros de comprobacion de
retrorreflectividad, en torno a esto hay varios procedimientos especificaciones
técnicas y normas a cumplir pero no se define la tolerancia de comprobacion, como
lo expone otros paises como Costa Rica, Espafia, EE.UU, Europa, para el caso
peruano esta tolerancia solo se halld en la lectura de Niveles de Servicio para la
Conservacion de Carreteras y el Manual para la Conservacion de Carreteras no
Pavimentadas de Bajo VVolumen de transito, donde para la variable sefializacion en
el indicador de sefializacion horizontal se define que los indices de retrorreflecion
de 150 mcd/m2/Ix para color blanco y de 120 mcd/m2/Ix para color amarillo, la
forma de medicion se realiza mediante el uso de un retrorreflectometro horizontal,

a continuacion se expone la tabla indicada:

Tabla 6. Grado de servicio en la Conservacion

) ) Forma de )
Variable Indicador L Tolerancia
Medicion
Blanco:
150mcd/lux*m2;
o ) Retrorreflectometro Amarillo:
Sefnalizacion Horizontal )
horizontal 120mcd/lux*m2.°

Equipo proporcionado

por el Contratista

Fuente: TdR: Servicio Conservacion por Grados de Servicio Huancavelica — Lircay

(2012)
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Para medir reflectividad, hay varios dispositivos que simulan las
condiciones bajo las cuales los conductores ven las marcas viales nocturna, para el
presente trabajo de investigacion se hizo uso de un retrorreflectometro Horizontal

de Marca Zehntner modelo ZRM6006, del cual se expone sus bondades en la tabla

ZEHNTNER
ZRM 6006

=y

Figura 6. Retrorreflectometro manual horizontal Modelo ZRM 6006

Tabla 7. Especificaciones Técnicas de retrorreflectometro horizontal de

mano Marca ZEHNTNER, Modelo ZRM6006

Angulos Geometria Rango de medicion
Incidencia
Norma iluminacion Observacion CEN R, Qd
C B M. a (mcd/m?/1x) (mcd/m?/1x)
EN 1436 R,y Qd 1.24° 2.29° 30 88.76°
ASTM 0 - 4000 0 - 400
R, 88.76° 1.05° 30 1.24°

E1710

Fuente: ZEHNTNER Testing Instruments (2011)
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Angulo de Observacion

Angulo de entrada
1.24° 30-metros

Figura 7. Componentes que intervienen en una medicion de retrorreflectividad

Cuando tratamos temas de sefializacion horizontal el objetivo mas valioso
es asegurar la durabilidad de la demarcacion y su efectividad de reflectividad en el
tiempo.

2.2.2. Materiales de demarcacion vial
2.2.2.1. Pinturas

Las Pinturas de Trafico son articulos que se utilizan para la demarcacion
vial, son disefiados para resistir la abrasion y el trafico vehicular; estan conformadas
por pigmentos o particulas de polvo de diferentes origenes, cuyo grosor es menor a
una micra, su funcion es suministrar color y poseer propiedades anticorrosivas,
aportando estabilidad a las diferentes condiciones ambientales, resistencia al
envejecimiento, plastificantes que mejoran la elasticidad de la pintura y agentes

quimicos.

v ~—— Aditivos 1-2%
\_/ === Agua/Solvente 1-3%

— Pigmentos 50-60%

\_/ —~— Resina 35-40%

® 9

Figura 8. Componente de la Pintura de Trafico para demarcacion vial
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La pintura de trafico se debe caracterizar por ser una mixtura homogénea
sin polucién y resistencia adecuada, no debe contener metales pesados en su
estructura, para que conserve sus propiedades en los tiempos expuestos en sus
especificaciones técnicas ofertadas, como solidez al desgaste, adherencia y

notoriedad tanto de dia como de noche.

1 o

40
009:° 00 sses00000

0000 o' SEOEEESD

1 2
7% M
3 4

Figura 9. Fendmeno de secado de la pelicula de pintura por coalescencia

Otra caracteristica importante es que sea compatible y permita la fijacion
de las microesferas de vidrio para mejorar la visibilidad de preferencia por las
noches en lugares de poca iluminacion o visibilidad borrosa (lluvia, neblina), por
Gltimo, que los tiempos de almacenamiento sean los indicados en las
especificaciones del producto, donde llegan como limite a por lo menos los 06

meses de almacenamiento desde la fecha de producido.

PELICULADELMATERIAL

ANCLAJE PERFECTO DE LAS ESFERAS
P A3l

Figura 10. Grado de anclaje de la Microesferas en la pelicula de pintura.
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Sergio Reynafarge — SG (2017), sostiene que: para establecer el producto
a usar en obra, se debera tener en cuenta los factores de: lugar de trabajo, las
temperaturas de pavimento, ambiente, rocio, el tiempo de apertura del transito en la
via, la humedad y otros como el estado de la marca vial, textura superficial del
pavimento, ancho calzada, tipo de via, IMD, etc. Todos los indicados son los
minimos exigibles en tal sentido esta descartado hacer uso de productos con limites
minimos que podrian repercutir en la calidad ante los factores indicados.

El material (pintura) no es reflectante; es decir, no se puede ver en
condiciones nocturnas y, por otro lado, las microesferas de vidrio necesitan una

forma de adherirse y poder reflejar la luz incidiendo en la direccion deseada.

Figura 11. Operacionabilidad de la Demarcacion Vial en condiciones adversas.

Las pinturas para demarcacion mas usadas estan las: i) Acrilicas base de
agua, donde destacan las acrilicas muy amigable de secado rapido, con espesores
de 15 mils y para ser aplicada con micro esferas; las Acrilicas a base de agua de alto
espesor y de alta durabilidad, mayor retrorreflectividad y espesores de hasta 30
mils; ii) Base de agua para climas frios, secado rapido en climas frios, con espesores
de 15 mils y a temperatura desde 1.7 °C: iii) Acrilicas base solvente, donde el rango

de temperatura para aplicacion se da desde los 10°C hasta los 52°C; iv) la

35



termoplastica son productos especiales como indica Mechura, Delbono (2019),
donde indica que al hablar de termoplastico en el ambito de “sefializacion vial”
tiene un significado diferente al contexto que se estudia en la quimica de los
polimeros, en el caso de la demarcacion vial el producto hace referencia a que

requiere energia térmica para su procesamiento.

Pintura ra Acrilica
para Climas Frios
(Wolverine)

Pintura Pintura Acrilica
Base Solvente Base Agua

Recubrimiento Termoplastico Termoplastico
Epéxico Alquidico Preformado

Espesor Espesor Espesor Espesor Espesor Espesor
9 mils 1 mils 11 mils. 25 a 35 mils 45 a 120 mils 125 mils

Nota: Los espesores de los materiales para la demarca vial han sido magnificados para g

Figura 12. Espesores de pintura para Demarcacion Vial

La durabilidad de la marca va estar ligado al espesor del material a
utilizar, y la efectividad de la reflectividad se debe en gran parte al aporte de las
microesferas las que garantizaran la reflectividad, ambos estan concatenados al tipo
de trénsito y al clima.

Si los espesores son los correctos aseguraran la estadia de las micro
esferas los que aportaran la refleccion correcta asegurando un periodo de vida
prolongado, por ende, esto se traducira en buen aporte a la seguridad vial.

El Informe de la Unidad de Seguridad Vial y Transporte (2017) de Costa
Rica, indica que: el trafico vehicular y paso de vehiculos pesados influye en el tipo

de material a usar en la demarcacion vial, donde al incremento de Transito
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Promedio Diario (TPD) y mayor porcentaje de vehiculos pesados la durabilidad de
la demarcacion vial serd menor que en una via con poco transito. En otros paises se
ha implementado guias para homogenizar ciertos materiales bajo condiciones
particulares del trénsito, a lo indicado se expone tabla de materiales aconsejables
para demarcacién horizontal en pavimentos de mezcla asfaltica en funcion al TPD,

que pertenece a ‘“Pavement Marking Handbook™ Texas DOT, EE.UU., 2004.

Tabla 8. Productos recomendados para demarcacion horizontal en

pavimentos de mezcla asfaltica en funcién al TPD

Caracteristicas Afos de servicio que le quedan al pavimento

del transito 0 -2 afios. 2 — 4 afnos. Mas de 4 afios
Termoplastica Termoplastica Termoplastica
TPD < 1000
Pintura base agua  Pintura base agua  Resinas epoxicas
TPD <1000 <  Termoplastica Termoplastica Termoplastica
10000 Pintura base agua  Resinas epoxicas  Resinas epoxicas
Termoplastica Termoplastica Termoplastica
TPD > 10000

Trafico Pesado

Ressinas epoxicas
Termoplastica

Ressinas epoxicas

Ressinas epoxicas
Termoplastica

Ressinas epoxicas

Ressina epoxicas
Termoplastica

Ressinas epoxica

Fuente: “Pavement Marking Handbook”, Texas DOT, EE.UU, 2004.

2.2.2.2. Microesferas
Aliado importante de la pintura de trafico, que aporta mejoras a la
reflectividad (refleccion), son las microesferas de vidrio que adheridas a la pintura

de trafico mejoran sustancialmente la refraccion, su intensidad esta supeditada a la
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correcta aplicacion y de acuerdo a las caracteristicas técnicas proporcionadas por
el proveedor que deben estar relacionadas con la granulometria, esfericidad, indice
de refraccidn, resistencia a los agentes quimicos, apariencia y defectos; claro esta
que si se tiene espesores de pintura de trafico muy delgados la adherencia de las
micro esferas se desprenderan y no cumpliran con los objetivos deseados y aun es
mayor si se desea reflectividad efectiva en visién nocturna en lugares de poca

iluminacion o presencia de neblina.

Figura 13. llustracién del posicionamiento de las microesferas en la pintura.

La Guia del Proyecto y Ejecucién de Obras de Sefalizacion Horizontal
(2012), elaborado por el Ministerio de Fomento del Gobierno Espafiol indica que,
la granulometria seleccionada debe ser adecuada al grosor de la pelicula de pintura,
si son demasiadas gruesas estas seran arrancadas de la superficie de la Via por las
ruedas de los vehiculos, y si son demasiadas finas se sumergiran en la pelicula de

pintura, en ambos casos no se tendran efecto de visibilidad.

1. Refraccién
2. Refleccién

3. Refraccién
Luz reflejada

o Luz incidente
FUENTE DE Lz MICROESFERA

Pintura de Trafico 40—60 % I

Microesfera de Vidrio Capa de pintura

Figura 14. Posicionamiento de la microesfera dentro de la pintura trafico.
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Dentro de las caracteristicas que debe cumplir las microesferas el Manual
de Carreteras del Paraguay (2011), manifiesta que estas deberan ser transparentes e
incoloras, dentro de su composicion deberd implicar un minimo de 65% de silice,
estar libre de plomo, y el indice de refraccién minimo seré de 1.50, esto se consigue
de acuerdo con la norma MELC 12.31, donde la densidad debera estar en el rango

de 2.3 a 2.6 g/cm3.

Figura 15. Densidad de microesferas dentro de la demarcacion vial

Ademaés, el Manual de Carreteras de Paraguay (2011), precisa que una
fina pelicula de agua (humedad) sobre la marca basta para disminuir
considerablemente su poder de retrorreflecion, ya que quedan cubiertas las
microesferas de vidrio. Los estudios de laboratorio demuestran que, basta que la
superficie esta himeda, para que la retrorreflecion pueda disminuir entre un 15% a

un 40%, en relacién al estado seco.

2.2.3. Mantenimiento de la demarcacion vial

Segun Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para
Calles y Carreteras del MTC (2000), precisa que las marcas del pavimento deben
mantenerse en buen estado, y que la frecuencia de repintado esta sujeto al modelo
de superficie de rodadura, clima, volumen vehicular, composicion y espesor de
pintura.

Para que una demarcacion vial se mantenga en buen estado y cumpla con

visibilidad maxima de dia como de noche, ante cualquier situacién (Clima, trafico)
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ese debe cumplir con los requisitos que indica las Especificaciones Técnicas de
Pinturas para obras Viales del MTC (2013), estas son: retrorreflectancia para
repintado, color, factor de luminancia, opacidad.

En conclusidn, para asegurar un periodo de vida maximo a una demarcacion
vial esté sujeto a su mantenimiento al margen de la conservacion rutinaria y los
aspectos técnicos de puesta en operacionabilidad.

Los periodos de existencia de las marcas viales permanentes, deben ser tan
extensas como sea posible, debe proyectarse para que sea de uno o méas ciclos
climaticos enteros.

La unidad de Seguridad Vial y Transporte de Costa Rica (2017), sefiala la
clasificacion de retrorreflecion ofertada para fines de analisis y resultados,

considerando las normas de INTECO vy los niveles establecidos en otros paises.

Tabla 9. Grado de retrorreflecion para pinturas

Pintura base agua y solvente  Material termoplastico

Material
(\Valores en mcd/lux/m?) (\Valores en mcd/lux/m?)
Clasificacion Blancas Amarillas Blancas  Amarillas
Very good > 250 > 200 > 300 > 250
Good 150 - 250 150 - 200 250-300  175-250
Regular 100 - 150 50 -150 100 - 250 100 - 175
Mala® <100 <50 <100 <100

A El valor de 100 med/m?/1x representa el valor minimo, menor a este valor se
recomienda volver a demarcar la via.

Fuente: Unidad de Seguridad Vial y Transporte — Costa Rica (2017)
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Se observa el nivel se servicio de la pintura en base a la retrorreflectividad,
clasificandola desde muy buena hasta mala, donde valores por debajo de 100

mcd/m2/Ix se recomienda volver a demarcar la via.

2.3. Marco conceptual (de las variables y dimensiones)

Infraestructura vial: Segun el Reglamento Nacional de Gestion de
Infraestructura Vial del MTC (2006), es una estructura que esta constituida sobre el
terreno denominada via vehicular, que estd destinado al paso de vehiculos
motorizados y no motorizados que transitan de un lugar a otro, pudiendo ser Urbana
o Rural, tienen como finalidad generar polos de desarrollo econémico y social
importantes en la zona que interconecta dicha via.

Demarcacién vial o sefializacion horizontal: Segun Decreto 78 que
Aprueba “Manual de Senalizacion de Transito de Chile” (2015), indica en su Titulo
11 (Demarcaciones) en el Articulo 9, que son demarcaciones, los indicadores
horizontales 0 marcas efectuadas sobre la superficie de la via, tales como lineas,
simbolos, letras, que se utilizan para ordenar la circulacion, prevenir o guiar a los
usuarios de la via, estableciendo un elemento esencial para la seguridad y la

administracion del transito.

Figura 16. Vista sobre demarcacion vial.
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Comentario de Signo Vial (2015), en su articulo Marcando el Camino indica
que: cuando comentamos de sefializacion horizontal o demarcacién vial existen
distintos tipos de materiales, como: pintura trafico, material termoplastico, plastico
en frio, recubrimientos epdxicos y otros.

Cuando tratamos temas de sefializacion horizontal el objetivo més valioso
es asegurar la durabilidad de la demarcacion y su efectividad de reflectividad en el
tiempo.

Clasificacion de las Sefiales horizontales: Al margen que puedan ser
blancas o amarillas, el Decreto 78 del Manual de sefializacion de Transito de Chile
(2012), indica en su articulo 11 que: “las demarcaciones se clasifican en: i) Lineas
Longitudinales, que pueden ser lineas de eje central, lineas de pista, lineas de borde;
ii) Lineas Transversales; iii) simbolos y leyendas”.

Causas que influyentes en la demarcacion vial horizontal: Hay muchas
causas que afectan estado de las marcas viales; (Factor Humano) que estan
relacionados con el proceso de trazado en si, y (Factores Externos), que afectan
igualmente. El desarrollo de demarcacion estd influenciado por el patron y la
calidad del material que se utilizara, el acondicionamiento de la superficie antes de
la aplicacion, la maquinaria y el equipo utilizado, supervision y control de calidad
en la colocacion de la sefializacion horizontal. Los factores externos incluyen:
condicion del pavimento, tipo y volumen de trafico, seccion transversal,
condiciones ambientales y climaticas.

Carpeta Asfaltica: Ocupa la parte superior de una estructura de pavimento,

mezcla asféltica que puede ser en caliente o frio, el método méas conocido y usado
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es el del Método de Marshall, el que fue definido como ASTM 1559 especificado
en la norma AASHTO T 245.

Es sobre la carpeta asféltica que se depositara la demarcacion vial, que esta
constituida de una pintura para trafico y complementada dependiendo de factores
propios de la zona de micro esferas reflectantes, esta carpeta asféltica debe tener
condiciones especificas para recepcionar la marca vial, como el tiempo para su
aplicacion segun, Rivadeneira y Cevallos (2021), no sugiere aplicar pintura de
trafico en un pavimento flexible dentro de los 7 dias, debido a los materiales
derivados del petrleo como el asfalto que dejan una cantidad de residuos negros
en la exudacion de la mezcla del asfalto ocasionando trazos poco definidos que

pueden afectar el color de la pintura.

Figura 17. Vista Demarcacion vial sobre carpeta asféaltica.

Tachas reflectivas: También conocidos como ojos de gato, dispositivos
gue forman parte de la sefializacion horizontal, segin Manual de Carreteras de
Paraguay (2011), deben ser de tipo reflector prismatico, la base debe ser planay el
molde de material policarbonato, soportar pesos menores a los 2727 kg. Sin
quebrarse, la resistencia al desprendimiento de estar en el orden superior a los 500
Psi, el Angulo entre la cara de la marca y la base debe ser menor o igual a 45 grados.

Clima y transito: El clima son los comportamientos atmosféricos, y el

transito es fendmeno causado por el flujo vehicular en una via vehicular.
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Segln Porras (2018), observo que en las zonas con menor humedad
(precipitacion) y mayor temperatura (clima) la retrorreflecién, hubo mejores
pardmetros a lo que establece la norma de secretaria de Comunicaciones y
Transporte (S.T.C.) (vida de Proyecto).

Asi mismo Acufia (2018), concluye e indicar que de los datos obtenidos para
el clima y transito estas afectan de forma inversa la retrorreflectividad de la
demarcacion. Es asi que a mayor precipitacion y transito vehicular, se acelera la
degradacion de la demarcacion vial por abrasion.

El transito tiene incidencia sustancial en el desgaste de la demarcacion vial
ya que esté asociado al trafico vehicular, cuanto mayor es el transito mayor seré el
desgaste de la demarcacion vial, por el paso de las ruedas de los vehiculos por la
marca vial la que produce desgaste.

Retrorreflectancia: se encuentra en el inicial y de repintado
correspondientes a valores bajo mediciones en milicandelas por lux por metro
cuadrado (mcd.Ix-1.m2).

Color: dentro de ello las coordenadas cromaticas deberan enmarcarse
dentro de la tabla CIE del poligono de color.

Factor de luminancia (f): para las marcas en el pavimento horizontal de
los colores blanco y amarillo, los resultados del factor de luminancia deberan tener

mayor o igual a 0.4 y 0.2 correspondientemente.

B -88.76°

Angulo de
Entrada

Figura 18. Esquema de la retrorreflectividad en una demarcacion vial.
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CAPITULO III. HIPOTESIS

3.1. Hipdtesis general
El grado de desempefio de la demarcacion vial influye en el cumplimiento

de los niveles de servicio del tramo Huancavelica - Lircay.

3.2. Hipotesis especificas

o El coeficiente de reflectividad influye en el grado de desempefio de la
demarcacién vial para cumplir los niveles de servicio en el tramo
Huancavelica — Lircay

o El espesor de pintura influye en el grado de desempefio de la demarcacion
vial para cumplir los niveles de servicio en el tramo Huancavelica - Lircay.

o La gradacion de la microesfera influye en el grado de desempefio de la
demarcacién vial para cumplir los niveles de servicio en el tramo

Huancavelica — Lircay.

3.3. Variables (definicion conceptual y operacional)
3.3.1. Definicion conceptual de las variables

Grado de desempefio de la demarcacion vial

Esta seccion introduce el sistema de marcado, entre sus integrantes donde
el principal parametro de desempefio es la reflectancia. Existen elementos
inherentes al delineamiento que afectan el desempefio y durabilidad, como la
calidad del material y el trabajo realizado, como la preparacion de la superficie de
via, técnicas de operacidn y equipos técnicos para aplicacion de materiales, tiempo

de secado, entre otros. También se presentara la teoria en torno a los principales
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factores externos que influyen en las practicas de demarcacion de carreteras, como

el clima, el tréfico y las condiciones del pavimento.

Niveles de servicio tramo Huancavelica — Lircay

Es una medida cuantitativa que describe el grado de servicio de la
demarcacion vial, sera regulado en las zonas donde se ejecutd la variable
(sefalizacion) e indicador (Horizontal), define la forma de medicion
(Retroreflectometro horizontal), describiendo las tolerancias comprendidas para el
presente nivel de servicio del tramo Huancavelica - Lircay.

La medicion del mismo estara basada bajo los manuales del MTC y los TdR
para el Servicio de Gestion y Conservacion Vial por niveles de servicio del corredor

vial Huancavelica — Lircay.
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3.3.2. Operacionalizacion de las variables:

Tabla 10. Operacionalizacién de variables.

Tipo de variable Variables

Dimensiones

Indicadores

Unidades

Instrumento de
medicion

Grado de
Variable independiente desempefio de la
demarcacion vial

Niveles de
servicio Tramo
Huancavelica -

Lircay

Variable dependiente

Coeficiente de
reflectividad

Espesor de pintura

Tolerancia minima de
la retrorreflectividad
en los ejes laterales de
la via.

Tolerancia minima de
la retrorreflectividad
en el eje central de la
via.

Tolerancia minima
del espesor de pintura
seca incluido
microesferas en los
ejes de la via.

Promedio de la
Retrorreflecion

Espesor de Pintura
seca incluido
microesferas

Pintura Blanca.

Pintura Amarilla.

Espesor de Pintura
seca incluido
microesferas de
vidrio

mcd/m2/1x

Mils

mcd/m2/1x

mcd/m2/Ix

Mils

Retrorreflectometro
Manual Horizontal

Medidor Digital de
Marcas

Retrorreflectometro
manual horizontal

Medidor digital de
marcas

Fuentes: elaboracion propia
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CAPITULO IV. METODOLOGIA

4.1. Método de investigacion

La investigacion se desarrolla por el método cientifico, el cual tiene sistema
de préacticas que debemos regirnos para obtener conocimiento a través de los
problemas cientificos y asi formular hipoétesis, los cuales serén corroborados a su

posterioridad mediante evidencia concreta.

4.2. Tipo de investigacion
La investigacion es del tipo aplicada, ya que expresa la aplicacién de los
conocimientos cientificos obtenidos mediante manuales, investigaciones, ensayos,

etc., en conocimientos utilizables.

4.3. Nivel de investigacion
La investigacion se desarrolla a un nivel de investigacion del tipo
explicativo, el mismo que dispuso un comportamiento de las variables en funcién a

las otras, por ser estudio de causa - efecto.

4.4. Disefio de la investigacion

El estudio se realizd bajo disefio no experimental transversal del tipo
correlacional - causales, ya que una o diversas variables se centran en analizar cual
es el nivel o estadio en relacion entre otras, recolectando datos en un solo momento

y tiempo.
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Al esquematizar este disefio de investigacion obtenemos el siguiente

diagrama:

Mi
Xi

Yi

T

Muestra/Observacion
Observacion de la variable 1
Observacion de la variable 2

Relacidén entre las variables.

4.5. Poblacion y muestra

45.1. Poblacién

Carretera Huancavelica — Lircay — Ruta PE 3S (Huallapampa — La Mejorada

— Puente Alcomachay) tramo 11 Lircary — Huancavelica Km 0+000 al Km 75+000.

45.2. Muestra

La modelo se consigui6é conforme al método no probabilistico, dependera

de las causas relacionadas con las caracteristicas de la investigacién, se contd con

una muestra para retrorreflectividad de 420 puntos con 03 repeticiones en cada

punto repartidos en el lado izquierdo, centro y el derecho de la via, y para el

muestreo de pintura seca incluido microesferas de vidrio un total de 140 puntos,

puntos a lo largo del tramo Huancavelica — Lircay que consta de 75 km,
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4.6. Técnicas e instrumentos de recopilacion de datos
4.6.1. Técnicas de recopilacion de datos

Reconocimiento no experimental

Estuvo comprendida por el de generar data relativamente mediante
controles, el mismo que estuvo en funcion a la manipulacion de variables, en toda
la etapa de planificacion de la investigacion final, asimismo tendra por obtener una
la influencia del grado de desempefio de la demarcacion vial para satisfacer los
niveles de servicio en el tramo Huancavelica Lircay.

Andlisis de documentos

Est4 basada a lo largo de todo el proceso de investigacién, orientado en
generalidades del grado desempefio de la demarcacion vial, para desempefiar los
niveles de servicio en el tramo Huancavelica - Lircay, coeficiente de reflectividad,
clima y transito segun el grado de observacion e influencia de la gradacion de la
microesfera, informacion fisica y digital que se halla en los manuales y
disposiciones emitidas por el MTC, los estudios definitivos de ingenieria de la
carretera Huancavelica — Lircay, Términos de Referencia para la Conservacion Vial
por Niveles de Servicio de la Carretera Huancavelica — Lircay, Repositorios de
Investigacion de universidades, Revistas Cientificas de entorno Nacional e

Internacional.

Datos del proyecto de la carretera Huancavelica Lircay
Al respecto segun el Estudio Definitivo de Ingenieria de la Carretera
Huancavelica — Lircay informa que, el tramo esta ubicado en la sierra central, donde

el Clima existente en el tramo de carretera Huancavelica — Lircay es del tipo frigido
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[luvioso con extension térmica moderada, la temperatura media anual maxima y
minima es de 16°C y 2°C, la precipitacion media acumulada anual para cada
periodo es de 551.2 mm. La Altitud en el tramo indicado varia desde los 3255 msnm

hasta los 4400 msnm.

Disefio Geométrico:
La clasificacion vial, estd en Funcion, a la demanda y condiciones

Orogréficas:

» Segun su Funcién: EI tramo de Carretera corresponde a la Ruta PE 26B de la
Red Vial Primaria del Sistema Nacional, por estar conformado por vias que unen
las principales ciudades de la Nacion.

» Segun su Demanda:

Trafico: El estudio de Trafico del tramo de Carretera Huancavelica — Lircay,
posee un IMDA en el rango de 350 — 4000 vehiculos /dia, con vehiculos mayor
de 18 Ton en un porcentaje menor del 25% lo que la clasifica como una carretera
con un Trafico Tipo D.

Considerando los valores del IMD el Tramo Huancavelica — Lircay, la via se
considera como carretera de 2da y 3ra Clase.

» Segun su orografia: EIl tramo Huancavelica — Lircay discurre dentro de un area
con caracteristicas cambiantes a lo largo del trazo de la via, el que discurre a
través de zonas accidentadas a muy accidentadas, respecto al relieve del area

involucrada su orografia se considera del Tipo 4, donde los estudios de
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Topografia, precisan que la combinacion de alineamientos horizontal y vertical

obligan a los vehiculos pesados a ejecutar menores velocidades.

Velocidad Directriz:

Segun los Manual de Disefio Geométrico del MTC, que relaciona los
volimenes de transito, la configuracion del terreno, ademas de las consideraciones
de Seguridad Vial, la velocidad Directriz queda definida segin lo expuesto en el

siguiente cuadro consolidado:

Tabla 11. Velocidad directriz

Sector Velocidad Ancho
Demanda Orografia directriz plataforma
N° Inicio (Km) FIN (Km) (m)

1 1+550 10+300 2da.Clase Tipo4 30 Km/h 6.60
2 10+300 28+430 2da.Clase  Tipo 4 30 Km/h 6.60
3 28+400 65+470 3ra.Clase  Tipo 4 30 Km/h 6.60

4 65+470 73+340 2da.Clase Tipo 4 30 Km/h 6.60

Fuente: TdR Conservacion por niveles servicio Huancavelica — Lircay.

Estudio de Pavimento:
Para el disefio del pavimento se empled la metodologia AASHTO, en
funcién al tréfico, para un periodo de 20 afios, quedando definida la estructura del

pavimento de la siguiente manera:
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Tabla 12. Estructuras de pavimento

Refuerzo
Sector Progresivas (Srﬁ\.) (ca.) ((?rr?.) rsegl MAN\C alos 10

afios (cm.)
Sector 1:  Km. 1+550-km.6+275 75 150 150 2.83 2.5
Sector 2. Km. 6+275-km. 20+510 7.5 15.0 175 295 6.0
Sector 3: Km. 20+510-Km. 284500 7.5 15.0 15.0 2.83 2.5
Sector 4: Km. 28+500-Km. 46+300 7.5 15.0 15.0 2.83 2.5
Sector 5: Km. 46+300-Km. 60+338 7.5 15.0 150 2.83 2.5
Sector 6: Km. 60+338-Km. 65+770 7.5 15.0 150 2.83 2.5
Sector 7: Km. 65+770-Km.73+591 7.5 15.0 15.0 2.83 5.5

Fuente: TdR Proyecto de Conservacién por niveles de servicio Huancavelica —
Lircay (2012).

Como esta zona del proyecto se desarrolla a una altura entre los 2835 msnm
a 3632 msnm esto repercute en el disefio de la carpeta asfaltica por factores
meteoroldgicos debido a estaciones muy marcadas como la lluviosa o verano y la
de frio o invierno, produciendo temperaturas muy bajas, para lo cual se debe tener
disefios especiales para la carpeta asfaltica las que alteran las propiedades
reologicas del asfalto y por ende las caracteristicas fisicas de la mezcla originado
agrietamiento por disminucién térmica y/o incremento de la rigidez por la actuacion
combinada del trafico pesado.

Respecto a marcas de pavimento el proyecto define que los colores para el
caso de la linea central seran de pintura de color amarillo y la de borde de color
blanco, en ambos casos el ancho de la marca de pavimento es de 0.10 cm.

Estudio de pintura:

La pintura propuesta en el Estudio del Proyecto a utilizar fue de tipo base
solvente TT-P-115F del tipo I, que es una pintura que esta compuesta por solidos
de resina de caucho clorado — alquilico, el cual se detalla las principales

caracteristicas en la siguiente Tabla:
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Tabla 13. Principales caracteristicas técnicas de pintura propuesta Proyecto

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE PINTURAS

DESCRIPCION |  UND TIPO | | TIPO I
Pigmentos
blancos % 54 min. 57 min
amarillo % 54 min. 57 min
Vehiculos no volatiles
del total del vehiculo % 31 min. 41 min.
Humedad % 1.0 méx. 1.0 max.
Arenilla y piel % 1.0 max. 1.0 maéx.
Viscosidad Ku 70-80 70-80
Seco "no pick up" minuto 30 max. 5 méx.
Sangrado 0.90 min. 0.90 min.
Grado de fineza hegman 2 min. 2 min.

Reflectancia
Direccional % 85 min. 85 min.
Blanco
Cubrimiento
blanco 0.96 min. 0.96 min.
Amarillo 0.96 min. 0.96 min.
Resistencia a la abrasién (secado al horno)(litros/arena)
Blanco 35 min 35 min.
Amarillo 30 min. 30 min.
Resistencia a la abrasién (secado a la intemperie) (litros/arena)
Blanco 26 min. 26 min.
Amarillo 23 min. 23 min.
Color
Blanco Standard para
Carretera 595
amarillo Standard N°
33538

Fuente: Estudio Proyecto definitivo Carretera Huancavelica — Lircay (2013).

Segun las especificaciones técnicas del fabricante INTER PAINTS (agosto

2014), indica que el producto a utilizar pintura TT 115 F Tipo I, cumple con las

exigencias solicitadas para el tramo Huancavelica — Lircay, donde a continuacion

se expresa alguno de los detalles mas importantes del producto:
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Tabla 14. Caracteristicas técnicas de Inter Paints - pintura TT 115F Tipo 1l

DESCRIPCION

La pintura de trafico TT-115 F tipo Il, es un producto de base solvente, fabricado con
resinas especiales, que entrega alta visibilidad, gran resistencia a la abrasion y larga
duracion. Cumple con los requisitos de la especificacion federal TIP 115 F TIPO Il'y
con las del MTC para el proyecto de la carretera Huancavelica Lircay.

MODO DE UTILIZACION

PRODUCTO

Sobre todo tipo de pavimentos, secos y fraguados, incluyen asfalto, concreto, ladrillo o
piedra.

PROPIEDADES TIPICAS

So6lidos en Volumen 56%+/-2
So6lidos en peso 75%+/-2
Contenido en volatiles (VOC) Para color puro, sin reduccion: 370 gr/lt

Contenido de pigmento en peso 57%+/-2

Contenido de vehiculo no volatil ~ 41%-+/-2
Composicién quimica del

vehiculo volatil Mezcla de solventes, aromaticos y alifaticos
Viscosidad a 25°C (Ku) 70-80
Peso por galén a 25° C Minimo 12.0 Ib./gIn
Envases de un (1) galdn, cinco (5) galones y
Presentacion cincuenta (50) galones
Fineza (escala Hegmann) 2 minimo
Blanco: STD
Colores Amarillo: Segin chip N° 33538, Federal Standard
595

No presenta fisuras, desprendimiento, ni perdida de
Flexibilidad (Mandril conico 1/4"™) adhesion
Resistencia al agua (lamina

sumergida No presenta sefiales de cuarteo, ampollas o perdida
por 18 horas) de adhesién, ablandamiento ni cambio de color
Resistencia a la abrasion seca, >=35 litros de arena/mil, color blanco
pelicula horneada >=30 litros de arena/mil, color amarillo
Resistencia a la abrasion seca, >=26 litros de arena/mil, color blanco
pelicula secada al ambiente >=23 litros de arena/mil, color amarillo

No se presenta separacion o precipitacion cuando se
Estabilidad a la dilucién reduce en una proporcion de 8:1 en volumen
Reflectancia direccional 85% minimo para el color blanco
Espesor seco recomendado 6 a7 mils. De 11 a 13 mils. Himedos

100-110 metros lineales en una franja de 10 cms.
Rendimiento practico De ancho, a un espesor humedo de 14 mils. Sin

Fuente: Especificaciones técnicas del Fabricante Inter Paints (2014).
Respecto a los espesores de la pintura el Estudio del Proyecto indica que
deberan contener un grosor hiumedo de 13 mils o 0.38 mm. sin aplicacion de

microesferas de vidrio, y espesor en seco de 6 a7 mils 6sea de 0.17 a 0.20 mm.
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Estudio de microesferas:

Asi mismo el

Estudio del

Proyecto adiciona que para obtener

retrorreflectividad de la pintura y mejorar la visibilidad se adicione microesferas de

vidrio a la pintura, la eleccion del tipo de microesferas estd comprendidas en el

Manual de las Especificaciones Técnicas de Calidad de Materiales emitida por el

MTC mediante la RD 02-2013-MTC-14, donde expone los requisitos que debe

cumplir, se adjunta la tabla correspondiente:

Tabla 15. Requisitos para microesferas

REQUISITOS PARA MICROESFERAS

CARACTERISTICAS TECNICAS
EVALUADAS

ESPECIFICACIONES

% Granulometria

(material que pasa) | 1 11 1\ \
- Tamiz N° 8 100
'g Tamiz N° 10 100 95-100
%) Tamiz N° 12 100 95-100  80-95
é Tamiz N° 14 95-100 80-95 10-40
> Tamiz N° 16 80-95  10-40 0-5
§ é Tamiz N° 18 10-40 0-5 0-2
% ;C_'; Tamiz N° 20 100 0-5 0-2
§ Tamiz N° 30 75-95 100 0-2
pt Tamiz N° 40 90-100
3 Tamiz N° 50 15-35  50-75
(é Tamiz N° 80 0-5
Tamiz N° 100 0-5
2 % Flotacidn 90min.
3 indice de Refraccion 1.50 - 1.55
4 Resistencia a la Abrasion 30 min.
(Ibs) (Ret. Malia N° 40)
5 Redondez (%) 70 min.

Fuente: Estudio Definitivo Carretera Huancavelica — Lircay (2013).

El Estudio del proyecto contempla la utilizacion de microesferas de Tipo I,

donde para obtener la retrorreflectividad deseada las microesferas deben estar

embebidos un 60 % en el material (pintura), se adjunta la ficha técnica extendida

por el proveedor:
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Tabla 16. Microesferas Réflex Aashto tipo | — 80% de redondez

Microesferas réflex aashto tipo | - 80% de redondez

Las microesferas de vidrio son elementos esenciales en las pinturas para pavimentos. La
duracion y propiedades de retro-reflectividad, claramente dependera del uso de materiales
con una éptica correcta (indice de refraccién) redondez, tamafio, distribucion y
recubrimiento de las microesferas de vidrio, entre otros factores.

Granulometria: Las microesferas AASHTO M247 TIPO I, cumplen con todos los
exigencias establecidos en la norma ASTM D 1214.

U.S Mesh (Tamiz) Micras % Paso
16 1180 100
20 850 95-100
30 600 75-95
50 300 15-35
100 150 0-5

Redondez: Como minimo el 80% de las microesferas presentan redondez total, siguiendo
el método de pruebas ASTM D 1155

Color/Claridad: Las microesferas son incoloras, transparentes y libres de residuos en
carbon.

indice de refraccion: Minimo 1.51 utilizando el método de inmersion en aceite.
Inclusiones de aire: <5% por conteo visual.

Electricidad estatica: No existen evidencias objetables de electricidad estatica cuando se
aplica con equipos regulares de aplicacién de microesferas.

Humedad: Menos del 0.25% del peso.
Peso especifico: Entre 2.3 - 2.5

Metales pesados: Puede contener <200 ppm de Plomo y <75 de Arsénico.

Recubrimiento: De acuerdo a los requerimientos del cliente, puede tener recubrimientos
para: resistencia de la humedad, mejor adherencia, mejor flotacion o recubrimiento dual.

Las microesferas AASTHO Tipo | de alta redondez - 80%, presentan un desempefio
superior frente a microesferas estandar en todo tipo de pinturas, incluyendo termoplésticas
con base alquidica e hidrocarbono, asi como en pintura base agua, base solvente, epoxicas
y metilmetacrilato.

Fuente: Especificaciones técnicas SWARCO REFLEX INC.

Niveles de servicio:
Los controles de Calidad y dimension de los niveles de servicio, para el
presente Proyecto estan regidos por el MTC quienes definen las tolerancias

minimas que debe cumplir para medir los rangos de servicio, asi mismo la manera

57



de medicion, se adjunta cuadro donde se expone las tolerancias permitidas para la
medicion de las marcas de pavimento:

Tabla 17. Etapas de servicio

) ) Forma de )
Variable Indicador -y Tolerancia
Medicion

Blanco: 150mcd/lux*m2;

Amarillo:
o ) Retroreflectometro .
Sefalizacion ~ Horizontal ) 120mcd/lux*m2.¢ Equipo
horizontal )
proporcionado por el

Contratista

Fuente: TdR: Servicio conservacion por niveles de servicio Huancavelica —
Lircay (2012)

Trabajo en campo

Para la investigacion se obtendréa la recoleccion de los datos dentro del tramo
vial tramo vial Huancavelica — Lircay — Emp. PE-3S (Huallapampa) tramo:
Huancavelica — Lircay comprendido en las progresivas Km 0+000 al Km 75+000,
con una longitud de 75.000 km.; para se formara equipos de labor y definir fechas
para el muestreo.

Para ello se obtendra una planificacion de etapas como, verificacion del
estudio de trafico, topografia, trazo y disefio vial, pavimentos, seguridad vial, de la
carretera, estado y muestreo de la demarcacion vial actual, recoleccion de datos
sobre la demarcacién vial a través del tiempo.

4.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos

- Estudios de ingenieria (topografia, trazo y disefio vial, trafico,

pavimentos, sefializacion vial)

- Verificacion de datos mediante equipo de retroreflectometro horizontal.
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- Verificacion de espesor de pintura seca de manera digital.

4.7. Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

Dentro de la investigacion estuvo separado bajo diferentes etapas:

- [Etapa de pre campo: Se realiz6 reconocimiento visual, para planificar
y generar posteriormente la recoleccion de datos de campo.

Se adquirio informacion bibliografica en fisico y digital, para desarrollar
una metodologia adecuada y con ello la compilacion de informacion.

- Etapa de campo: Se efectu6 la verificacion de los estudios basicos en
ingenieria como el de transito, topogréfico, disefio vial, seguridad vial y
recojo de muestreo de la demarcacion vial.

- [Etapa de gabinete: Se proceso la data e informacion recolectada in situ.

Para el procesamiento y analisis de la data recopilada In situ, se realizara

bajo software de ingenieria como, AutoCAD Civil 3D, Microsoft Excel, Microsoft
Word con el objeto de obtener resultados como gréficos y cuadros; software SPSS
en el procesamiento de estadistica descriptiva e inferencial, mediante el enfoque

cuantitativo y cualitativo.

4.8. Aspectos éticos de la investigacion

La presente investigacion se desarroll6 en conformidad con buenas
practicas, el cual obtendra como evidencia la racionalidad, naturaleza sistematica,
solidez, oportunidad y justificacién, asimismo basandose en enfoque ético y
axioldgico, en esencia extension moral y valérica, el cual sestara constituida en:

- Un compromiso con la humanidad.
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Entendimiento emancipatorio.
Compromiso integro por parte del investigador.

Cadice ético y axiologico.
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CAPITULO V. RESULTADOS

5.1. Descripcidon de resultados

Para el presente trabajo de investigacion se toma como parametro de
retrorreflectividad lo indicado en los Términos de Referencia del Servicio de
Gestion 'y Conservacion Vial por Niveles de Servicio del Corredor Vial
Huancavelica — Lircay — Emp. PE-3S (Huallapampa) y Emp. PE 3S (La Mejorada)
— Acobamba — Emp. PE — 3S (Puente Allccomachay) del 2012, donde para verificar
las escalas de Servicio en la Demarcacion Vial Horizontal se debe realizar bajo los
siguientes limites minimos de Tolerancia indicados a continuacion:

De las especificaciones técnicas impartidas por el MTC para Conservacion
de Carreteras, esta especifica por escalas de servicio para la variable sefializacion
en el indicador horizontal que el rango de tolerancia minima de reflectividad en los
ejes laterales (izquierdo y derecho) de la via, el color blanco es de 150 mcd/m#/Ix y
del eje central de la via, para el color amarillo es de 120 mcd/m?/Ix, estos
indicadores son los referenciados haciendo uso de un equipo de retrorreflectometro
manual horizontal.

Tabla 18. Grados de servicio

) ) Forma de )
Variable Indicador o Tolerancia
Medicion

Blanco: 150mcd/lux*m2;

Amarillo:
o ) Retrorreflectometro )
Sefalizacion  Horizontal ] 120mcd/lux*m2.¢ Equipo
horizontal ]
proporcionado por el

Contratista

Fuente: TdR Conservacion de la Carretera Huancavelica - Lircay

61



Respecto a los espesores de pintura el proyecto define el tipo de pintura TT
115F Tipo I, que corresponde a una composicién por solidos de resina de caucho
clorado — alquilico, (pintura base solvente) donde segun especificaciones técnicas
el espesor debe estar en el orden de 13 mils en estado himedo y en seco de 6 a 7
mils.

Respecto al uso de las microesferas de vidrio segin proyecto de
investigacion define el uso de microesferas de vidrio del Tipo I, que se caracteriza
por tener 80% de redondez, segun bandeja de tamices en la malla 30 pasa entre el
95% a 75% del material con didmetros de 600 micras y en la malla 50 pasa del 15%
al 35% del material conteniendo didmetro de 300 micras las que son dptimas para
SuU uso.

Tabla 19. Granulometria: Las microesferas AASHTO M247 TIPO I,

cumplen con las exigencias establecidas en la norma ASTM D 1214.

U.S Mesh (Tamiz) Micras % Paso
16 1180 100
20 850 95-100
30 600 75-95
50 300 15-35
100 150 0-5

Fuente: elaboracion propia

Segun especificaciones internacionales las microesferas de vidrio deben
estar en estado de flotacién el 60% del diametro de la esfera y un 40% debe estas
para recepcionar y trasmitir la retrorreflectividad correspondiente, para el caso que
nos ocupa si las microesferas de vidrio tiene diametros entre 300 a 600 micras, el
40% que debe estar expuesto representa entre 120 a 240 micras, que trasformado a

mils es entre 4.72 a 9.44 mils, lo que concluye que el espesor de pintura seca
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incluido microesferas de vidrio esté en el rango entre 10.72 a 16.44 mils, sacando
un promedio se tiene que el espesor de pintura seca incluido microesferas de vidrio
es de 13.50 mil con un grado de tolerancia de + 2.5 mils.

Al contrastar el coeficiente de reflectividad tomada en campo mediante el
retrorreflectometro horizontal manual con el pardmetro de tolerancia proporcionado
por el MTC se tiene el grado de desempefio de la demarcacion vial para los ejes
laterales (izquierdo y derecho), con pintura blanca y eje central haciendo uso de
pintura amarilla.

La variable independiente esté representada por el grado de desempefio de
la Demarcacion Vial para la operacionabilidad se utilizaron dimensiones de
reflectividad y espesor de pintura seca las que estad incluido las microesferas de
vidrio, del cual se obtuvo los promedios de un total de 140 puntos muestreados
obteniéndose la retrorreflectividad promedio y el espesor de pintura de los ejes
laterales izquierdo y derecho, del mismo que se expone en el siguiente cuadro:

Tabla 20. La variable independiente, retrorreflectividad promedio y el

espesor de pintura de los ejes laterales izquierdo y derecho

Indicadores
Muestra )
) ) ) ) Muestra promedios
Dimensién  Unidades cantidad ) ) .
Eje Eje Eje
de puntos
izquierdo  derecho central

Coeficiente
o mcd/m2/Ix 140.00 108.90 102.57 144.31
reflectividad

Espesor de ]
_ Mils 140.00 8.29 9.44 14.16
pintura

Fuente: elaboracion propia
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Del cuadro se observa que la retrorreflectividad para los ejes laterales
izquierdo y derecho se obtiene un promedio de 105.74 mcd/m?/Ix y para el eje
central de 144.31 mcd/m?/1x, y para el caso del espesor de pintura seca incluido
microesferas de vidrio 8.87 mils.

Para la variable dependiente que esta representada por los niveles de
Servicio del tramo Huancavelica — Lircay, la operacionabilidad de variable esta
representada por las dimensiones de reflectividad y espesor de pintura seca donde
esta incluido las microesferas de vidrio, evidenciando los niveles de servicio en
funcion a las tolerancias minimas permitidas para la reflectividad y espesores de
pintura seca incluido microesferas de vidrio, del mismo que se expone en el

siguiente cuadro:
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Tabla 21. Variable dependiente, niveles de servicio Tramo Huancavelica -

Lircay
Dimension Colores Unidad  Tolerancia Promedios vael(_es_de
servicio
Reflectividad eje 108.90 No cumple
lateral derecho
Blanca 150.00
Reflectividad eje )
lateral izquierdo mcd/m2/Ix 102.57 No cumple
Reflectividad eje Amarilla 120.00 144.31 Cumple
central
Espesor pintura seca
mclqld(_) m!croesferas 8.29 No cumple
de vidrio eje lateral
derecho
Espesor pintura seca
incluido microesferas  Transparent .
de vidrio eje lateral o Mils 13.50 9.44 No cumple
izquierdo
Espesor pintura seca
incluido microesferas 14.16 Cumple

de vidrio eje central

Fuente: elaboracion propia

5.2. Contrastacion de hipotesis

5.2.1. Hipotesis especificas

- El coeficiente de reflectividad influye en el grado de desempefio de la

demarcacion vial para cumplir los niveles de servicio en el tramo Huancavelica

— Lircay.
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Como es sabido la reflectividad tiene la facultad de poder reflectar la luz, y
el grado de percepcion de la marca sobre el pavimento, a la distancia, que nos indica
a tomar una accion, este coeficiente de reflectividad influye en el grado de
desempefio de la demarcacion vial, si no ofrece esta reflectividad el desempefio de
la demarcacion vial se veria afectada e inservible al no cumplir con los propdsitos
para el cual fue concebido y para que esto se cumpla el coeficiente de reflectividad
esta sujeta a dos componentes que son la pintura de trafico, que por si tienen poca
reflectividad y las microesferas de vidrio que aportan la mayor cantidad de
reflectividad con mayor incidencia en zonas oscuras 0 ambientes adversos a la
visibilidad (neblina, lluvia, etc), sobre estos dos componentes ya se diserto en
parrafos que anteceden a la presente y se demostro su influencia, por lo expuesto el
coeficiente de reflectividad es la mejor manera de saber si los componentes que
intervienen en la demarcacion vial asegura su operacionabilidad y permanencia en
el tiempo, ofreciendo informacidon importantisima sobre las acciones a tomar en
torno a la demarcacion vial.

- El espesor de pintura influye en el grado de desempefio de la demarcacién vial

para desempefiar los niveles de servicio en el tramo Huancavelica - Lircay.

Para esto partamos del muestreo realizado donde al igual que para las
microesferas se tiene valores de espesores de pintura por debajo de las tolerancias
permitidas que estan definidas para el presente proyecto, el espesor de pintura
hdmeda sin adicion de microesferas debe estar en el orden de 13 mils 0 0.38 mm.,
y espesor seco de 6 a7 mils o sea de 0.17 a 0.20 mm., la incorporacion de
microesferas elevan el espesor de pintura seca en 4.72 a 9.44 mils, lo que concluye

que el espesor de pintura seca incluido microesferas de vidrio esta en el rango entre
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10.72 a 16.44 mils, sacando un promedio se tiene que el espesor de pintura seca
incluido microesferas de vidrio es de 13.50 mil con un grado de tolerancia de = 2.5
mils.

Para nuestro caso del muestreo realizado en los puntos donde la
retrorreflecion estd por debajo de la tolerancia permitida y en el mismo punto el
espesor de pintura seca incluido microesferas es menor a la tolerancia permitida,
esta configura que hay espesor de pintura por debajo de lo requerido, para esto
tomaremos un ejemplo de un punto muestreado.

Tomemos la progresiva 6+000 eje izquierdo de la via demarcada, la
retrorreflecién promedio es de 98 mcd/m?/Ix y el espesor de pintura seca incluido
microesferas de vidrio es de 8 mils, en este punto no se cumple con la
retrorrefleccion ni con la tolerancia minima de espesor de pintura seca, para
demostrar indicaremos que el didmetro de una microesfera esta en el orden de 11.8
a 23.6 mils, las especificaciones técnicas de microesferas indica que para obtener
una reflexion idénea esta debe estar embebida en la pintura fresca un 60 % y esta
expuesta sobre la superficie de la pintura fresca 40 %, esto quiere decir que si la
pintura fresca esta en el orden de 13 a 15 mils y el espesor de la microesfera es de
11.8 a 23.6 mils indica que la microesfera aterriza en el fondo del espesor de la
pintura inicialmente obteniendo microesferas del orden de 11.8 mils total o
parcialmente enterradas mientras que las microesferas de didmetro 23.8 mils logran
estar sobre la superficie de la pintura fresca un promedio de 10 mils, con el
transcurrir de los minutos la pintura fresca ocupa el estado de pintura seca con
espesores entre 6 a 7 mils, en este punto las microesferas ocupan un lugar definitivo

dentro de la demarcacion vial para el caso de las microesferas con didametros de
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11.8 mils logran sobresalir sobre la superficie de la pintura seca un promedio de 4
a 5 mils, mientras que para las microesferas con diametro de 23.6 mils sobresalen
sobre superficie un promedio entre 15 a 17 mils. Para el caso de las microesferas de
didmetro 11.8 mils logran posesionarse bien ya que el 60 % (de 6 a 7 mils) del su
didmetro esta embebido en la pintura seca y expuesto un promedio del 40 % (de 4
a 5 mils), para el caso de las microesferas con diametro de 23.60 mils en pintura
seca el porcentaje de embebido es de un promedio de 30 % y expuesto sobre la
superficie de la pintura 70 % el cual no es saludable en su permanencia en el tiempo
por las acciones de operatividad del elemento.

Ante lo expuesto queda demostrado que el espesor de pintura influye en el
ejercicio de la demarcacion vial si es menor a lo especificado no asegura la
permanencia de las microesferas que guardan relacién con lo solicitado por el
proyecto y si el espesor es mayor a lo especificado las microesferas quedaran
sumergidas sin ofrecer su funcion a la cual esta destinada, todo lo expuesto se
expone cuando se realiza la medicion de retrorreflectividad.

- La gradacion de la microesfera influye en el grado de desempefio de la
demarcacidn vial para obtener los niveles de servicio del tramo Huancavelica —

Lircay.

En el presente trabajo de investigacion se puede precisar que si hay
influencia de la gradacidn de microesferas en el desempefio de la demarcacién vial,
para poder entender como se da hay que indicar que las microesferas de vidrio es
un material que forma parte de la pintura la union de ambos ofrecen la demarcacién
vial y que producen reflectividad, que es medido mediante un retrorreflectometro,

la cuota de participacion de las microesferas esta en funcion a las propiedades y
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especificaciones técnicas que ofrece el producto con caracteristicas especificas al
proyecto donde se va aplicar, en el muestreo de campo realizado se observa que hay
progresivas donde la retrorreflecion promedio es menor a las tolerancias solicitadas
por el proyecto, estos incumplimientos se debe a la baja gradacion de las
microesferas ante la pérdida de microesferas dentro del area de demarcacion, es
decir la densidad que debe tener por cada metro cuadrado que indica las
especificaciones técnicas del producto es menor a lo solicitado y esto se traduce en
la reflectancia, las causales de esta deficiencia se deben a factores humanos y

externos.

5.2.2. Hipotesis general
- El grado de desempefio de la demarcacion vial influye en el cumplimiento de

los niveles de servicio del tramo Huancavelica - Lircay.

Por ultimo, al contrastar la hipétesis general indicar que como producto de
la sustentacion de las hipétesis especificas indicar que la hip6tesis general es una
consecuencia de estas al indicar que el grado de desempefio de la demarcacion vial
influye en los niveles de servicio del tramo que nos ocupa, esto debido a que al no
desarrollar la imprimacion de la demarcacion vial acorde a las especificaciones,
normas y manuales tendremos resultados que influyen en los periodos de vida de la
demarcacion vial, el cual se evidencia en el proyecto de investigacion que nos ocupa
donde del muestreo de campo realizado se evidencia una serie de deficiencias ante
los resultados obtenidos y que demuestran que el desempefio de la demarcacion vial
no es la mejor e influye en los niveles de servicio que debe ofrecer como es el caso
de la demarcacion vial lateral que corresponde a la pintura blanca donde el

porcentaje es del 15 % de cumplimiento de servicio para el caso de la pintura
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amarilla del eje central el porcentaje de cumplimiento de servicio es del 82 %,
respecto a los espesores de pintura para el caso de los ejes laterales el porcentaje de
cumplimiento de servicio es de 30 % y para el eje central es de 77 %, lo que
concluye que el grado de trabajo de la demarcacion vial influye en el

incumplimiento de los niveles de servicio del tramo Huancavelica — Lircay.
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Anélisis:

Al analizar el presente trabajo de investigacion en primer lugar destaca que
el MTC al margen de tener varios manuales y especificaciones sobre demarcacion
vial no consolide y no tenga rangos de tolerancia definidos para nuestra realidad, se
observa mayores avances a nivel mundial como Europa, EE.UU y de manera mas
cercana en Costa Rica, Paraguay, México, que vienen desarrollando mayores
trabajos de investigacion y consolidando parametros para la realidad de sus
poblaciones, cosa que en Per( estamos en modo incipiente, es una de las razones
que no haya exigencia que debe tener nos regimos a parametros de otros paises y
no definimos de manera frontal los pardmetros de tolerancia para reflectividad
mediante el uso de equipos como el retrorreflectometro ya se manual o dindmico,
se tiene un rango de tolerancia usado para conservacion de carreteras muy tenue y

no demostrativo que se usa para evaluar los niveles de servicio.

Analizando el trabajo de investigacion en el tramo Huancavelica — Lircay
se observa al margen de estar ubicada en una zona andina de clima frio y
precipitaciones importantes, topografia abrupta y via de gran importancia en la
region donde el transito es fuerte, los niveles de seguridad no van acorde al proyecto
con respecto al tema que nos ocupa donde luego del muestreo realizado a la
demarcacion vial se observa deficiencias teniendo como resultado tolerancias de
operacionabilidad por debajo de los minimos admisibles, que traen como
consecuencia que los niveles de servicio sean deficientes y esté presente la

inseguridad vial en todo momento.
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Discusion de resultados:

Los resultados obtenidos como producto del muestreo realizado nos ofrecen
incumplimiento de los niveles de servicio debido al grado de servicio que ofrece la

demarcacioén vial.

Se realizd un muestreo de 140 puntos a lo largo del tramo de carretera
Huancavelica — Lircay sobre la base de tres lineas de la via dos en las zonas laterales
de la via donde se tiene colocada la pintura blanca y la tercera en la zona central de
la via donde esta colocada la pintura amarilla, precisar que simultdneamente a la
medicién de la retrorreflectividad realizada mediante u retroreflectometro manual
se tomo en el mismo punto la muestra de espesor de pintura haciendo uso de un

medidor digital de marcas.

Para el caso de las lineas de demarcacion vial laterales (ejes izquierdo y
derecho) con pintura blanca la retrorreflecion en el eje izquierdo es de 108.90
mcd/m?/Ix, el eje derecho de 102.57 mcd/m?/Ix, a lo que indica las normas de
INTECO que valores por debajo de 100 mcd/m#Ix se debe realizar el repintado
correspondiente, para el caso del eje central con pintura amarilla la retrorreflecion

es de 144.31 mcd/m?/Ix, el que se encuentra dentro de los pardmetros del proyecto.

Para el caso de la pintura seca que va incluido las microesferas de vidrio del
muestro realizado en las zonas laterales de la Via (eje izquierdo y derecho) con
pintura blanca el espesor de pintura seca incluido microesferas de vidrio es de 8.29
mils, el eje derecho de 9.44 mils, para ambos casos estos se encuentran por debajo
de los parametros de tolerancia expuestos por las especificaciones técnicas de los

productos. Para el caso del eje central donde se halla la pintura amarilla el espesor
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de pintura seca incluida las microesferas de vidrio es de 14.16 mils que se encuentra
dentro de los pardmetros permisibles solicitados para el proyecto que nos ocupa

(segun la tabla N° 20).

Por (ltimo, evaluando el nivel de servicio de manera general
(retrorreflecion, pintura méas microesferas) al tramo que nos ocupa se indica en el
caso de los ejes laterales de la via estos no cumplen con los niveles de servicio, para
el caso del eje central si se encuentran dentro de los parametros solicitados, en
conclusion, de manera global el tramo Huancavelica — Lircay no cumple con los

niveles de servicios ofertados (segun la tabla N° 21).
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CONCLUSIONES

» No hay informacion técnica solida por parte de MTC respecto a demarcacion
vial, se evidencio manuales, especificaciones técnicas, con conceptos muy
generales. De informacidn reportada por el MTC (Manuales y Especificaciones
técnicas) sobre demarcacion vial, aunado al aporte de estudios de investigacion
realizada a nivel mundial como Espafia. EE.UU, México, Costa Rica, Paraguay,
Chile se consolida parametros de retrrorreflectancia horizontal y de espesores de
pintura seca incluido microesferas de vidrio, donde se uniformiza que
retrorreflectividad menos a 100 mcd/m2/Ix se debe realizar el repintado
correspondiente y para el proyecto que nos ocupa define margenes de tolerancia
para retrorreflectividad de 150 mcd/m#Ix para pintura blanca para los ejes
laterales (izquierda y derecha) y de 120 mcd/m?/Ix para pintura amarilla de eje
central; evaluado la muestra en funcién a los pardmetros indicados los
coeficientes de retrorreflectividad muestreados en gran mayoria no llegan a los
parametros minimos indicados para el proyecto, consolidandose que el

coeficiente de reflectividad influye en la demarcacion vial.

» Esta influencia del coeficiente de reflectividad encuentra sustento en el espesor
de pintura seca, la misma que esta compuesta por el material primario (Pintura)
y la adicion de microesferas de vidrio, la union de ambos otorga el espesor de
pintura seca, para el trabajo de investigacion se analiza ambos por separado los
mismos que formas parte de la hipdtesis especifica a demostrar, del mismo se

concluyd que ambos (espesor de pintura y gradacion de microesferas) influyen
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en el grado de desempefio, como resultado de la retrorreflecion y espesor de

pintura tomada en el muestreo de campo.

Por ultimo, la suma de las hipétesis especificas que demuestra la influencia del
coeficiente de reflectividad, espesor de pintura y gradacion de microesferas trae
como resultado el grado de desempefio de la demarcacion vial en el tramo de

Huancavelica — Lircay.

Asimismo, al haberse demostrado que hay influencia del grado desempefio de la
demarcacion vial en el tramo estudiado, automaticamente repercute en el
cumplimiento de los niveles de servicio, para esto se tomé los parametros de
tolerancia ofrecidos (retrorreflectividad) del proyecto y otro deducido de las
especificaciones técnicas de los productos utilizados para la demarcacion vial,
donde al término del mismo los porcentajes de incumplimiento de nivel de
servicio supera el 50 %, lo que configura afectacion del nivel de servicio en

cuanto a demarcacion vial.
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RECOMENDACIONES

» Respecto a la gradacion de microesferas hacer uso correcto de las

especificaciones técnicas del producto y cumplir con la densidad y espesor

donde se alojara el producto.

Respecto al espesor de pintura cumplir con las especificaciones técnicas del
producto evitar los factores Humanos y externos para obtener los mejores
resultados de operacionabilidad del producto en el tiempo y cumplir con los

niveles de servicio,

Respecto al coeficiente de reflectividad indicar si se tiene valores por debajo o
igual a 100 mcd/m#/Ix, realizar los repintados correspondientes para el caso que

nos ocupa se halla dentro de este rango.

Del mismo modo, se recomienda realizar mayores trabajos de investigacion a
fin de obtener manuales y especificaciones técnicas acordes a nuestra realidad
y que el grado de desempefio de la demarcacion vial cumpla con los niveles de

servicio y la prestacion de servicio sea a lo indicado en estas.
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Anexo 01. Matriz de consistencia

ANEXOS

de la demarcacion vial para cumplir los niveles
de servicio en el ramo Huancavelica Lircay?

fio de la

on vial para

cumplir los niveles de servicio en el ramo

Huancavelica Lircay

- Salvatierra Rodriguez (2017) en su investigacion titulada
“Estrategias ptimas para la conservacion y desarrollo vial por

- Coves Campos (2019) en su investigacion titulada “Andlisis de

vial influye para cumplir los niveles de servicio
del ramo Huancavelica - Lircay

demarcacion vial para cumplir los niveles de
servicio en el ramo Huancavelica Lircay?

demarcacion vial para cumplir los

niveles de

servicio en el framo Huancavelica Lircay

- Simén Rojas (2019) en su investigacion fitulada “Modelo de
gestion de conservacion vial para optimizar los costos de

¢En qué medida influye el espesor de la pintura,
dentro del grado de desempefio de la
demarcacion vial, para cumplir los niveles de
servicio, en el ramo Huancavelica -Lircay?

Determinar la influencia del espesor de la
pintura dentro del grado de desempefio de la

demarcacion vial para cumplir los

niveles de

servicio en el ramo Huancavelica Lircay.

en la carretera Dv. Rio Seco — Oyon, Afio-2019", a
fin de adquirir el grado académico de maestro en ingenieria vial
mencion en carreteras, puentes y tineles, en la Universidad
Ricardo Palma, Lima - Per(.

- Porras Alvarez (2018) en su investigacion fitulada “Los.
dispositivos de control de trénsito y su incidencia en la
igacion de la ion en el iento horizontal

¢En qué medida influye la gradacion de la
microesfera, dentro del grado de desempefio de
la demarcacion vial, para cumplir los niveles de

servicio, en el framo Huancavelica - Lircay?

Verificar la gradacion de la microesfera dentro
del grado de desempefio de la demarcacion
vial horizontal para cumplir los niveles de
servicio en el ramo Huancavelica Lircay.

- Arroyo Huamén (2017) en su investigacion titulada “Control de
calidad de pinturas para la sefializacion horizontal de acuerdo a
la norma vigente del MTC en el Circuito Los Héroes — Huancayo
— Junin, 2017" a fin de adquirir el grado académico de ingeniero
civil, en la Universidad César Vallejo, Lima - Peru.

de la red federal de carreteras del estado de Puebla” a fin de
adquirir el grado de Maestro en Ingenieria, en su trabajo de
investigacion realizada en la Universidad Autonoma de Puebla.

_ _ niveles de servicio, de superficies de rodadura asfalticas en " dela N falizacion vial horizontal asu _ _
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS del Peri” a fin de adquiir el grado académico de [ 2OMPOSICIon y posicionamiento en [a calzada de careteras HIPOTESIS ESPECIFICOS
i X - maestro en yco ion vial, enla L en climas célidos’, a fin de adquirir el X X
¢De qué manera influye el coeficiente de Analizar la influencia del coeficiente de : . i ’ do de d bajo de i i6 El de refl dad influye en el
Privada Antenor Orrego, Trujillo— Perd. grado de doctor en su abajo de
i d en el grado de fio de la | reflectividad en el grado de d fio de la 90, T | realizada en la Universidad de Alicante de Espafia grado de desempefio de la demarcacion vial

para cumplir los niveles de servicio en el
tramo Huancavelica Lircay

El espesor de pintura influye en el grado de
desempefio de la demarcacion vial para
cumplir los niveles de servicio en el framo
Huancavelica - Lircay.

- Montufar Urresta & Pazmifio Riera (2020) en su investigacion
titulada “Medicion de retroreflectividad de sefiales verticales y
horizontales en Vias” a fin de adquirir el grado de maestro en

fa vial, en su i on realizadaenla
Catolica del Ecuador

La gradacion de la microesfera influye en el
grado de desempefio de la demarcacion vial
para cumplir los niveles de servicio en el
tramo Huancavelica - Lircay

- Caceres Duefias (2020) en su investigacion fitulada
"Retrorefiectividad de la demarcacion de la carretera
Panamericana Sur PE-1S", a finde optar el grado de Maestro en
Ingenieria Civil con mencion en Geotecnia y Vias Temestres, en
la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco.

- Cabello Rivadeneyra (2018) en su tesis fitulada "Analisis e
implementacion del "CCVNS" para el proyecto: Corredor Vial
Huancavelica - Lircay - Emp. PE-3S (Huallapampa) y Emp. PE-3S
(La Mejorada) - Acobamba - Emp. PE - 3S (Puente
Allccomachay)”, a fin de optar el Tiyulo de Ingeniero Civil, en la
Universiad Nacional Ricardo Palma.

- Rivadeneira Yepez & Cevallos Trujillo (2021) en su
investigacion fitulada “Analisis comparativo en la
implementacioon de tres tipos de pintura de sefalizacion
horizontal mediante la prueba de retroreflectividad a diferentes
dias para un nuevo pavimentro flexible mezcla en caliente" a fin
de adquirir el Titulo de Ingeniero Civil, en su investigacion
realizada en la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador.

- Acufia Molina (2018) en su investigacion Titulada "Evaluacion

de los factores clima y transito en el desarrollo de la

demarcacion vial horizontal en Costa Rica mediante el parametro

de retroreflectividad” a fin de adquirir el grado de Licenciatura en
ia Civil, enla L de Costa Rica.

Marco Teorico Referencial

Manuales de carreteras del MTC y otros.
Tesis de repositorios vinculados al Tema
Especificaciones Tecnicas

RROBEEM OBJETNOS MARCO TEORICO HIROIES'S VARIABLES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL
Antecedentes Identificacion de Variables: Meétodo: Cientfiico - Cuanttativo
o : : = Determinar la influencia del grado de - - n 5 5 N . " "
;Cudl es lainfluencia del grado de desempefio A nivel nacional A nivel El grado de desempefio de la demarcacion |(a. Variable independiente: Tipo: Aplicada

Grado de desempefio de la demarcacion vial

Dimensiones

Nivel: Explicativo
Disefio: No Experimental - Transversal -
C Causales.

+ Coeficiente de Reflectividad

+ Espesor de Pintura.

Indicadores

+ Promedio de la Retrorreflecion

+ Espesor de pintura seca incluido microesferag
b. Variable dependiente:

Niveles de Servicio Tramo Huancavelica -

Poblacién

Carretera Huancavelica — Liarcay - ruta PE 38
(Huallapampa - La Mejorada — Puente
|Alcomachay) tramo lll Lircary — Huancavelica Km
0+000 al Km 75+000.

Muestra:

1420 puntos por de muestreo Retrorreflectometria
140 puntos por de muestreo espesor de pintura.

Lircay
Dimensiones

Técnicas e Instrumentos:
Técnicas:

+ Tolerancia minima de la
en los ejes laterales de la Via.

+ Tolerancia minima de la Retrorreflectividad
en el eje central de la Via.

+ Tolerancia minima del espesor de pintura

+ Ol
indirecta.

fichas de on directa e
Instrumentos:

+ Equipo de retroreflectometria

+ Medidor Digital de Marcas

seca incluido microesferas en los ejes de la
Indicadores

* Pintura Blanca

* Pintura Amarilla

+ Espesor pintura seca incluido microesferas
de vidrio

Técnicas Estadisticas y Procesamiento de
Datos:

+ Estadistica descriptiva

+ Office Profesional

+ AutoCAD Civil 3D

Datos

+ Coeficiente de reflectividad

+ Espesor de Pintura seca incluido microesferas
de vidrio.

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 02. Matriz de operacionalizacion de las variables

Tipo de variable Variables

Dimensiones Indicadores

Grado de desempefio de la

Variable independiente LA
demarcacion vial

Niveles de servicio Tramo

Variable dependiente Huancavelica - Lircay

Coeficiente de reflectividad Promedio de la Retrorreflecién
Espesor de Pintura seca

Espesor de pintura . : i
P P incluido microesferas

Tolerancia minima de la
retrorreflectividad en los ejes
laterales de la via.

Pintura Blanca.

Tolerancia minima de la
retrorreflectividad en el eje
central de la via.

Pintura Amarilla.

Tolerancia minima del espesor
de pintura seca incluido
microesferas en los ejes de la via.

Espesor de Pintura seca
incluido microesferas de vidrio

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 03. Matriz de operacionalizacion del instrumento

Instrumento de

Tipo de variable Variables Dimensiones Indicadores Unidades medicién
Coeficiente de Promedio de la med/m2/Ix Retroreflectometro
Grado de reflectividad Retroreflecion Manual Horizontal
Variable independiente desemper]g de_la _ Espesor.de P.lntura _ Medidor Digital de
demarcacién vial ~ Espesor de pintura seca incluido Mils
) Marcas
microesferas
Tolerancia minima de
la retror_reflectlwdad Pintura Blanca. mcd/m?/Ix
en los ejes laterales de
la via. Retroreflectometro
Tolerancia minima de manual horizontal
Nivelesde ~ lareworreflectividad o o a o) med/m?2/Ix
_ _ servicio Tramo  €n el eje central de la
Variable dependiente . via
Huancavelica - :
Lircay .
Tolerancia minima .
) Espesor de Pintura
del espesor de pintura S . .
P seca incluido : Medidor digital de
seca incluido . Mils
) microesferas de marcas
microesferas en los -
. . vidrio
ejes de la via.

Fuente: elaboracién propia
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Anexo 04. Instrumento de investigacion y constancia de su aplicacion

Retrorreflectometro manual horizontal:

ZRM 6006

ZEHNTNER

i gy

=

i,
i

Retrorreflectometro RLIQd

B El modelo mas asequible para determinar (3 visibilidad
nocturna R |y Lavisiblidad diurna (Qd) de las marcas
viales y (3 temperatura ambiental (°C/°F]y la humedad
relativa [%RH) combinado en un solo dispositivo
compacto.

B Centrandose en las funciones clave que hacen que sea
una unidad sencillay de bajo coste.

B Para todo tipo de marcas viales.

B Calibracion de fabrica trazable al instituto de
acreditacion METAS, Suiza.

B Corresponde 3 EN 1436 R /Qd), ASTME 1710 (R |
ASTM E 2302 (Qd), ASTM E 2177 (R, mojadl

B Comprobado de (2 asociacian acreditado StrAus-Zert,
Alemania [certificado N° 0913-2011-03).

B Mediciones casi inmediatas; mide en aprox. 2 sequndos.

Distancia de medicion equivalente

30 m, seqiin geometria CEN

Angulo de observacidn EN 1436:229° ASTME1710: 1.08°

Angulo de fluminacitn R :EN1436: 1.24° R : ASTME 1710: B8.76", Qd: difusa

Area de medicidn (A 52 mm x 218 mm (205" x 8.6

Sensor de medicion adaptado a VI))

Margen de medician R:0 - 4000 medm20x”, 0d: 0- 400 medem ™I,
marcas perfiladas: hasta  mm; hasta 12 mm con instrucciones

Duracidn de medicion aprox. 25 para R y (d

Memoria o

Pantalla pantalla grafica transflectva con retroiluminacion

Acumulador Li-lon-Mn 148V/8,3Ah

Condiciones ambientales humedad no condensada, temperatura de operacian: - 10°C a +50°C [14°F a 122°F,
almacenaje: -20°C a +60°C [-4°F a 140°F)

Dimensiones (AxAF| 560 mm x 190 mm x 280 mm (22" x 7.5°x 11']

Pes 6.4 kg [16. Ibs]

Normas EN1436 para R y O, ASTM E 1710(R |, ASTM E 302 (0], ASTM E 2177 IR, mojacol
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Medidor digital de marcas:

ZMM 5000

Medidor digital de marcas

Instrumento de precision tnico para la determi-
nacion rapida del espesor en seco de marcas viales o
recubrimientos similares.

Indicacion digital con resultados precisos e
instantaneos.

Mediciones relativas a la superficie de a carretera o
la marca.

Como opcion, se puede suministrar un puente, para
realizar mediciones representativas del ancho total
de la marca realizando un corte transversal.

B Material: aluminio anodizado en rojo.
Margen de medicion -12.5mm a +12.5 mm, opcional: -0.5" a +0.5"
Resolucion 10 pm (0.4 mil)
Superficie de contacto | min. 50 mm x 80 mm (2" x 3.2
Pantalla digital
Dimensiones (AXAXF) | 180mmx 70 mmx 76 mm (7.1°x 2.8" x 3.07)
Peso 880 g (1.9 Ibs)
Normas EN 13197
Garantia 2 afos, contador: 1 afo

Anexo 05. Confiabilidad y validez del instrumento

Para la confiabilidad de la muestra en el caso de la retrorrefleccién se realiz6 la

toma de muestra por tres veces en el punto designado a fin de optimizar el

coeficiente de reflectividad al margen que el equipo estéa calibrado y es de Gltima

generacion.

Para el caso del medidor de digital de marca se tom6 una muestra debido a la

confiabilidad del equipo y no cometer error humano de tomar una muestra distinta

a la primigenia.
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Anexo 06. La data de procesamiento de datos

Promedio de retrorreflecion de los ejes laterales izquierdo y derecho con pintura

blanca.
Eje izquierdo pintura ) )
S Eje derecho pintura blanca
item | Progresiva

Promedio Promedio

M1 | M2 | M3 |reflectividad | M1 | M2 | M3 | reflectividad

(mcd/m?/1x) (Mcd/M?/Lx)
1 0+000 24 | 23 | 22 23 24 | 20 | 22 22
2 0+500 78 | 77 | 76 77 71 | 67 | 69 69
3 1+000 128|127 (126 127 108|104 | 106 106
4 1+500 [122]121|120 121 100| 96 | 98 98
5 2+000 |69 | 68 | 67 68 86 | 82 | 84 84
6 2+500 74 | 73 | 72 73 127123125 125
7 3+000 99 | 97 | 95 97 112114110 112
8 3+500 |149|148|147 148 150|146 | 148 148
9 4+000 |131(130|129 130 1321128130 130
10 44500 | 98 | 97 | 96 97 99 | 95 | 97 97
11 5+000 |98 |97 |96 97 99 | 95 | 97 97
12 5+500 |108|106|104 106 148|150 | 146 148
13 6+000 |99 |98 | 97 98 100| 96 | 98 98
14 6+500 |92 |91 |90 91 93 |89 |91 91
15 7+000 68 | 67 | 66 67 69 | 65 | 67 67
16 7+500 |81 |80 |79 80 82|78 |80 80
17 8+500 [104 102|100 102 188190 (186 188
18 9+000 |120|119|118 119 102 | 98 100 100
19 10+000 | 44 | 43 | 42 43 27 | 23| 25 25
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20 10+500 |80 | 79 | 78 79 36|32 |34 34
21 11+500 |81 |80 | 79 80 41 | 37 | 39 39
22 12+000 | 69 | 68 | 67 68 63 | 59 | 61 61
23 12+500 | 42 | 41 | 40 41 68 | 64 | 66 66
24 13+000 |127|125|123 125 2271229225 227
25 13+500 |186 185|184 185 123119121 121
26 14+000 |159|158 157 158 102 | 98 | 100 100
27 14+500 |148|147 146 147 148 | 144|146 146
28 15+000 |189|188|187 188 175|171 (173 173
29 15+500 |164|163 162 163 1241120122 122
30 16+000 |221|220|219 220 141 1137|139 139
31 16+500 |184 183|182 183 128|124 126 126
32 17+000 |143|142|141 142 171 (167|169 169
33 17+500 |148|147 146 147 1451141143 143
34 18+000 |224 223|222 223 144|140 | 142 142
35 18+500 |177|176|175 176 169 165|167 167
36 19+500 |174|173|172 173 154 150|152 152
37 20+000 [194|193|192 193 175|171 (173 173
38 20+500 |162 161|160 161 151 147|149 149
39 21+000 |192/191|190 191 153 (149|151 151
40 21+500 |150(149 148 149 143|139 141 141
41 22+000 |166|165|164 165 146|142 | 144 144
42 22+500 |201/200|199 200 116|112 114 114
43 23+000 |74 | 73| 72 73 112|108 110 110
44 23+500 | 42 | 41 | 40 41 117 (113|115 115
45 24+000 | 36 |35 | 34 35 106 | 102|104 104
46 24+500 | 47 | 46 | 45 46 108|104 | 106 106
47 25+000 |53 |52 |51 52 120|116 |118 118
48 25+500 | 90 | 89 | 88 89 96 | 92 | 94 94
49 26+000 |80 |79 |78 79 94 190 | 92 92
50 26+500 | 45 |44 | 43 44 96 | 92 | 94 94
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51 27+000 | 64 | 63 | 62 63 65 | 61 | 63 63
52 27+500 |158 157|156 157 103| 99 101 101
53 28+000 | 86 | 85| 84 85 107|103 105 105
54 28+500 |116|115|114 115 82| 78 | 80 80
55 29+000 | 51 | 50 | 49 50 53 | 49 | 51 o1
56 29+500 | 68 | 67 | 66 67 115|111 113 113
57 30+000 | 57 | 55 | 53 55 119 (121|117 119
58 30+500 |102 101|100 101 116|112 114 114
59 31+000 |127|126|125 126 110|106 | 108 108
60 31+500 |132|131|130 131 106 | 102|104 104
61 32+000 |107 106|105 106 88 | 84 | 86 86
62 32+500 |110|109 108 109 59 | 55 | 57 S7
63 33+000 | 96 | 95 | 94 95 64 | 60 | 62 62
64 33+500 | 84 | 83 | 82 83 84 | 80 | 82 82
65 34+000 |80 |79 |78 79 96 | 92 | 94 94
66 34+500 |82 | 81|80 81 123 (119|121 121
67 35+000 |116|115|114 115 106 | 102|104 104
68 35+500 |118|117 116 117 138|134 136 136
69 36+000 | 96 | 95 | 94 95 103 | 99 |101 101
70 36+500 | 85 | 84 | 83 84 117 (113|115 115
71 374000 |72 | 71|70 71 102 | 98 100 100
72 37+500 | 89 | 88 | 87 88 96 | 92 | 94 94
73 38+000 |89 | 87 | 85 87 109 111|107 109
74 38+500 | 68 | 67 | 66 67 85|81 83 83
75 39+000 | 21|20 |19 20 66 | 62 | 64 64
76 39+500 | 67 | 66 | 65 66 24 | 20 | 22 22
77 404000 | 54 | 53 | 52 53 79 | 75| 77 77
78 404500 | 74 | 73|72 73 46 | 42 | 44 44
79 414000 |73 |72 |71 72 67 | 63 | 65 65
80 41+500 | 46 | 45 | 44 45 75| 71|73 73
81 42+000 |83 |82 | 81 82 60 | 56 | 58 58
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82 424500 | 74 | 73 |72 73 75| 71|73 73
83 43+000 | 36 | 35| 34 35 48 | 44 | 46 46
84 43+500 | 55 | 54 | 53 54 59 | 55 | 57 S7
85 44+000 |129 127|125 127 121|123 (119 121
86 44+500 |81 | 79 | 77 79 124|126 | 122 124
87 45+000 |100| 98 | 96 98 107|109 105 107
88 45+500 |106 104|102 104 64 | 66 | 62 64
89 46+000 |100| 98 | 96 98 68 | 70 | 66 68
90 46+500 | 97 | 95| 93 95 92 194 | 90 92
91 47+000 |92 | 90 | 88 90 115(117|113 115
92 47+500 |133|131|129 131 58 | 60 | 56 58
93 48+000 | 96 | 94 | 92 94 56 | 58 | 54 56
94 48+500 | 52 | 50 | 48 50 53 | 55|51 53
95 49+000 |80 | 75| 90 50 49 | 51 | 47 49
96 49+500 | 95 [100| 89 50 35|37 ]33 35
97 50+000 |116|114|112 114 142|144 140 142
98 50+500 | 88 | 86 | 84 86 60 | 62 | 58 60
99 514000 | 75|73 |71 73 7375|171 73
100 | 51+500 | 98 | 96 | 94 96 84 | 86 | 82 84
101 | 52+000 |96 | 94 | 92 94 90 | 92 | 88 90
102 | 52+500 | 68 | 66 | 64 66 87 | 89 | 85 87
103 | 53+000 | 98 | 96 | 94 96 69 | 71 | 67 69
104 | 53+500 | 87 | 85| 83 85 84 | 86 | 82 84
105 | 54+000 [101|99 | 97 99 94 | 96 | 92 94
106 | 54+500 |201|199|197 199 67 | 69 | 65 67
107 | 55+000 |59 | 57 | 55 57 93|95 |91 93
108 | 55+500 |160 158|156 158 129|131 127 129
109 | 56+000 |154 152|150 152 105|107 |103 105
110 | 56+500 |149 147|145 147 139 (141|137 139
111 | 57+000 |[177 175|173 175 135|140 144 139
112 | 57+500 |[181 /179|177 179 136 | 147|150 139
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113 | 58+000 |150 148|146 148 130 (138|141 139
114 | 58+500 |[176(174|172 174 112110101 139
115 | 59+000 |[191/189|187 189 118120118 139
116 | 59+500 |145|143|141 143 122 128|121 139
117 | 60+000 |156 154|152 154 120|122 (118 120
118 | 60+500 |[104 /102|100 102 76 | 718 | 74 76
119 | 61+000 | 87 | 85 | 83 85 142 1144|140 142
120 | 61+500 |136|134|132 134 142|144 140 142
121 | 62+000 |98 | 96 | 94 96 141|143 (139 141
122 | 62+500 |76 | 74| 72 74 161|163 |159 161
123 | 63+000 |91 | 89 | 87 89 153 (155|151 153
124 | 63+500 |[132/130|128 130 127129125 127
125 | 64+000 |[124 /122|120 122 122124120 122
126 | 64+500 |113|111|109 111 62 | 64 | 60 62
127 | 65+000 |[133/131|129 131 113|115|111 113
128 | 65+500 |152|150|148 150 107 109|105 107
129 | 66+000 |119|117|115 117 118 (120|116 118
130 | 66+500 |150 148|146 148 70 | 72 | 68 70
131 | 67+000 |160 158|156 158 56 | 58 | 54 56
132 | 67+500 |169 167|165 167 68 | 70 | 66 68
133 | 68+000 |160 158|156 158 74 |76 | 72 74
134 | 68+500 |151|149|147 149 68 | 70 | 66 68
135 | 69+000 |119|117|115 117 69 | 71 | 67 69
136 | 69+500 |166 164|162 164 123125121 123
137 | 70+000 |111/109|107 109 129 (131|127 129
138 | 70+500 |111|109|107 109 89 |91 | 87 89
139 | 71+000 |77 | 75| 73 75 130|132 (128 130
140 | 71+500 |111/109|107 109 209 | 211|207 209

Fuente: elaboracion propia

Promedio de Retrorreflecion del eje central con pintura amarilla.
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Eje central

Item progresiva Promedio
M1 | M2 | M3 reflectividad
(mcd/m?/1x)

1 0+000 149 | 151 | 153 151

2 0+500 146 | 148 | 150 148

3 1+000 150 | 148 | 146 148

4 1+500 162 | 164 | 166 164

5 2+000 166 | 168 | 170 168

6 2+500 166 | 168 | 170 168

7 3+000 144 | 146 | 148 146

8 3+500 160 | 162 | 164 162

9 4+000 148 | 146 | 144 146
10 4+500 140 | 142 | 144 142
11 5+000 152 | 154 | 156 154
12 5+500 152 | 154 | 156 154
13 6+000 150 | 152 | 154 152
14 6+500 137 | 139 | 141 139
15 7+000 128 | 130 | 132 130
16 7+500 151 | 149 | 147 149
17 8+500 182 | 184 | 186 184
18 9+000 189 | 191 | 193 191
19 10+000 177 | 179 | 181 179
20 10+500 186 | 188 | 190 188
21 11+500 157 | 159 | 161 159
22 12+000 164 | 166 | 168 166
23 12+500 137 | 135 | 133 135
24 13+000 121 | 123 | 125 123
25 13+500 128 | 130 | 132 130
26 14+000 157 | 159 | 161 159
27 14+500 191 | 193 | 195 193
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28 15+000 194 | 196 | 198 196
29 15+500 168 | 170 | 172 170
30 16+000 149 | 146 | 143 146
31 16+500 118 | 120 | 122 120
32 17+000 107 | 109 | 111 109
33 17+500 106 | 108 | 110 108
34 18+000 123 | 125 | 127 125
35 18+500 117 | 119 | 121 119
36 19+500 101 | 103 | 105 103
37 20+000 70 | 72 | 74 72
38 20+500 66 | 68 | 70 68
39 21+000 59 | 61 | 63 61
40 21+500 59 | 61 | 63 61
41 22+000 56 | 58 | 60 58
42 22+500 59 | 61 | 63 61
43 23+000 146 | 148 | 150 148
44 23+500 144 | 146 | 148 146
45 24+000 147 | 149 | 151 149
46 24+500 133 | 135 | 137 135
47 25+000 149 | 151 | 153 151
48 25+500 146 | 148 | 150 148
49 26+000 165 | 162 | 159 162
50 26+500 162 | 164 | 166 164
51 27+000 166 | 168 | 170 168
52 27+500 166 | 168 | 170 168
53 28+000 144 | 146 | 148 146
54 28+500 160 | 162 | 164 162
55 29+000 155 | 152 | 149 152
56 29+500 140 | 142 | 144 142
S7 30+000 152 | 154 | 156 154
58 30+500 152 | 154 | 156 154
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59 31+000 150 | 152 | 154 152
60 31+500 137 | 139 | 141 139
61 32+000 128 | 130 | 132 130
62 32+500 145 | 142 | 139 142
63 33+000 182 | 184 | 186 184
64 33+500 189 | 191 | 193 191
65 34+000 177 | 179 | 181 179
66 34+500 186 | 188 | 190 188
67 35+000 157 | 159 | 161 159
68 35+500 164 | 166 | 168 166
69 36+000 157 | 154 | 151 154
70 36+500 121 | 123 | 125 123
71 37+000 128 | 130 | 132 130
72 37+500 157 | 159 | 161 159
73 38+000 191 | 193 | 195 193
74 38+500 194 | 196 | 198 196
75 39+000 168 | 170 | 172 170
76 39+500 157 | 154 | 151 154
77 40+000 118 | 120 | 122 120
78 40+500 107 | 109 | 111 109
79 41+000 106 | 108 | 110 108
80 41+500 123 | 125 | 127 125
81 42+000 117 | 119 | 121 119
82 42+500 101 | 103 | 105 103
83 43+000 106 | 108 | 110 108
84 43+500 123 | 125 | 127 125
85 44+000 181 | 179 | 177 179
86 44+500 190 | 188 | 186 188
87 45+000 161 | 159 | 157 159
88 45+500 168 | 166 | 164 166
89 46+000 142 | 139 | 136 139
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90 46+500 125 | 123 | 121 123
91 47+000 132 | 130 | 128 130
92 47+500 161 | 159 | 157 159
93 48+000 195 | 193 | 191 193
94 48+500 198 | 196 | 194 196
95 49+000 172 | 170 | 168 170
96 49+500 133 | 130 | 127 130
97 50+000 122 | 120 | 118 120
98 50+500 111 | 109 | 107 109
99 51+000 110 | 108 | 106 108
100 51+500 127 | 125 | 123 125
101 52+000 121 | 119 | 117 119
102 52+500 105 | 103 | 101 103
103 53+000 166 | 164 | 162 164
104 53+500 74 | 72 | 70 72

105 54+000 70 | 68 | 66 68

106 54+500 63 | 61 | 59 61

107 55+000 63 | 61 | 59 61

108 55+500 60 | 58 | 56 58

109 56+000 63 | 61 | 59 61

110 56+500 191 | 188 | 185 188
111 57+000 150 | 148 | 146 148
112 57+500 148 | 146 | 144 146
113 58+000 151 | 149 | 147 149
114 58+500 137 | 135 | 133 135
115 59+000 153 | 151 | 149 151
116 59+500 150 | 148 | 146 148
117 60+000 187 | 184 | 181 184
118 60+500 166 | 164 | 162 164
119 61+000 170 | 168 | 166 168
120 61+500 170 | 168 | 166 168
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121 62+000 148 | 146 | 144 146
122 62+500 164 | 162 | 160 162
123 63+000 194 | 191 | 188 191
124 63+500 144 | 142 | 140 142
125 64+000 156 | 154 | 152 154
126 64+500 156 | 154 | 152 154
127 65+000 154 | 152 | 150 152
128 65+500 141 | 139 | 137 139
129 66+000 132 | 130 | 128 130
130 66+500 186 | 184 | 182 184
131 67+000 193 | 191 | 189 191
132 67+500 181 | 179 | 177 179
133 68+000 190 | 188 | 186 188
134 68+500 161 | 159 | 157 159
135 69+000 168 | 166 | 164 166
136 69+500 182 | 179 | 176 179
137 70+000 125 | 123 | 121 123
138 70+500 132 | 130 | 128 130
139 71+000 161 | 159 | 157 159
140 71+500 195 | 193 | 191 193

Fuente: elaboracidn propia
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Espesor de pintura seca de los ejes laterales izquierdo y derecho con pintura blanca

y eje central con pintura amarilla, en todos los casos el espesor de pintura esta

incluido las microesferas de vidrio.

! E.Je Eje derecho
izquierdo . . .
pintura [E)llntura Eje cer_ltra_l pintura
T ‘blanca amarllla incluido
; . . . incluido microesferas
ftem | Progresiva | Incluido | o0 g o
microesferas
Espesor Espesor .
. . Espesor pintura seca
pintura seca | pintura seca (Mils)
(Mils) (Mils)
1 0+000 2 2 15
2 0+500 3 7 15
3 1+000 5 9 15
4 1+500 4 9 16
5 2+000 3 8 16
6 2+500 3 11 16
7 3+000 4 11 14
8 3+500 9 13 16
9 4+000 9 12 14
10 4+500 8 9 14
11 5+000 8 9 15
12 5+500 9 13 15
13 6+000 8 9 15
14 6+500 8 9 13
15 7+000 7 5 13
16 7+500 8 8 14
17 8+500 8 15 18
18 9+000 9 10 19
19 10+000 3 2 17
20 10+500 4 3 18
21 11+500 4 4 15
22 12+000 4 6 17
23 12+500 3 6 13
24 13+000 5 18 12
25 13+500 12 12 13
26 14+000 11 11 15
27 14+500 10 13 19
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28 15+000 13 15 19
29 15+500 12 12 17
30 16+000 16 12 14
31 16+500 15 11 12
32 17+000 14 14 10
33 17+500 14 12 10
34 18+000 18 12 12
35 18+500 17 14 11
36 19+500 17 13 10
37 20+000 18 15 7
38 20+500 16 13 7
39 21+000 17 13 6
40 21+500 13 13 6
41 22+000 12 13 6
42 22+500 16 12 6
43 23+000 4 11 15
44 23+500 3 11 14
45 24+000 2 10 15
46 24+500 3 10 13
47 25+000 3 11 15
48 25+500 4 9 15
49 26+000 4 9 16
50 26+500 3 9 16
51 27+000 4 6 16
52 27+500 12 10 16
53 28+000 5 10 14
54 28+500 7 8 16
55 29+000 4 5 15
56 29+500 S) 11 14
57 30+000 4 11 15
58 30+500 6 11 15
59 31+000 7 10 15
60 31+500 8 10 14
61 32+000 7 8 13
62 32+500 7 5 14
63 33+000 6 6 18
64 33+500 6 8 19
65 34+000 6 9 18
66 34+500 6 12 19
67 35+000 7 10 16
68 35+500 7 13 16
69 36+000 6 10 15
70 36+500 6 11 12
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71 37+000 5 10 13
72 37+500 6 9 16
73 38+000 6 10 19
74 38+500 4 8 19
75 39+000 2 6 17
76 39+500 4 2 15
77 40+000 3 7 12
78 40+500 4 4 10
79 41+000 4 6 10
80 41+500 3 7 12
81 42+000 5 5 11
82 42+500 5 7 10
83 43+000 3 4 10
84 43+500 4 5 12
85 44+000 6 12 18
86 44+500 5 12 19
87 45+000 6 10 16
88 45+500 6 6 17
89 46+000 6 6 14
90 46+500 6 9 12
91 47+000 6 11 13
92 474500 7 6 16
93 48+000 6 6 19
94 48+500 4 S) 19
95 49+000 4 3) 17
96 49+500 4 3 13
97 50+000 10 12 12
98 50+500 9 6 10
99 51+000 7 7 10
100 51+500 9 8 13
101 52+000 9 9 11
102 52+500 6 9 10
103 53+000 9 7 17
104 53+500 8 8 7
105 54+000 9 9 7
106 54+500 15 6 6
107 55+000 5 9 6
108 55+500 13 11 6
109 56+000 13 10 6
110 56+500 12 12 18
111 57+000 14 12 15
112 57+500 14 12 14
113 58+000 13 12 15
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114 58+500 15 12 13
115 59+000 16 12 15
116 59+500 13 12 15
117 60+000 13 11 18
118 60+500 11 7 16
119 61+000 8 13 16
120 61+500 12 13 16
121 62+000 9 13 14
122 62+500 7 14 16
123 63+000 8 13 19
124 63+500 11 12 14
125 64+000 12 12 15
126 64+500 11 6 15
127 65+000 12 11 15
128 65+500 15 10 13
129 66+000 11 11 13
130 66+500 12 7 18
131 67+000 12 5 19
132 67+500 13 6 18
133 68+000 13 7 18
134 68+500 12 6 16
135 69+000 11 6 17
136 69+500 14 12 18
137 70+000 11 12 12
138 70+500 11 8 13
139 71+000 7 12 16
140 71+500 10 16 19

Fuente: elaboracidn propia
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Nivel de Cumplimiento de la Tolerancia de retrorreflectividad del eje izquierdo con

pintura blanca.

Tolerancia
retrorreflecion
seglin norma
peruana -

Eje izquierdo

Diferencia

iftem | Progresiva pintura blanca
Eje izquierdo
Promedio -
(mcd/m?/Ix) reflectividad Reflectlvzldad Condicion
(mcd/m?/Ix) (mcd/m?/Ix)

1 0+000 150 23 -127 NO CUMPLE
2 0+500 150 77 -73 NO CUMPLE
3 1+000 150 127 -23 NO CUMPLE
4 1+500 150 121 -29 NO CUMPLE
5 2+000 150 68 -82 NO CUMPLE
6 2+500 150 73 -77 NO CUMPLE
7 3+000 150 97 -53 NO CUMPLE
8 3+500 150 148 -2 NO CUMPLE
9 4+000 150 130 -20 NO CUMPLE
10 4+500 150 97 -53 NO CUMPLE
11 5+000 150 97 -53 NO CUMPLE
12 5+500 150 106 -44 NO CUMPLE
13 6+000 150 98 -52 NO CUMPLE
14 6+500 150 91 -59 NO CUMPLE
15 7+000 150 67 -83 NO CUMPLE
16 7+500 150 80 -70 NO CUMPLE
17 8+500 150 102 -48 NO CUMPLE
18 9+000 150 119 -31 NO CUMPLE
19 10+000 150 43 -107 NO CUMPLE
20 10+500 150 79 -71 NO CUMPLE
21 11+500 150 80 -70 NO CUMPLE
22 12+000 150 68 -82 NO CUMPLE
23 12+500 150 41 -109 NO CUMPLE
24 13+000 150 125 -25 NO CUMPLE
25 13+500 150 185 35 CUMPLE
26 14+000 150 158 8 CUMPLE
27 14+500 150 147 -3 NO CUMPLE
28 15+000 150 188 38 CUMPLE
29 15+500 150 163 13 CUMPLE
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30 16+000 150 220 70 CUMPLE

31 16+500 150 183 33 CUMPLE

32 17+000 150 142 -8 NO CUMPLE
33 17+500 150 147 -3 NO CUMPLE
34 18+000 150 223 73 CUMPLE

35 18+500 150 176 26 CUMPLE

36 19+500 150 173 23 CUMPLE

37 20+000 150 193 43 CUMPLE

38 20+500 150 161 11 CUMPLE

39 21+000 150 191 41 CUMPLE

40 21+500 150 149 -1 NO CUMPLE
41 22+000 150 165 15 CUMPLE

42 22+500 150 200 50 CUMPLE

43 23+000 150 73 -77 NO CUMPLE
44 23+500 150 41 -109 NO CUMPLE
45 24+000 150 35 -115 NO CUMPLE
46 24+500 150 46 -104 NO CUMPLE
47 25+000 150 52 -98 NO CUMPLE
48 25+500 150 89 -61 NO CUMPLE
49 26+000 150 79 -71 NO CUMPLE
50 26+500 150 44 -106 NO CUMPLE
51 27+000 150 63 -87 NO CUMPLE
52 27+500 150 157 7 CUMPLE

53 28+000 150 85 -65 NO CUMPLE
54 28+500 150 115 -35 NO CUMPLE
55 29+000 150 50 -100 NO CUMPLE
56 29+500 150 67 -83 NO CUMPLE
57 30+000 150 55 -95 NO CUMPLE
58 30+500 150 101 -49 NO CUMPLE
59 31+000 150 126 -24 NO CUMPLE
60 31+500 150 131 -19 NO CUMPLE
61 32+000 150 106 -44 NO CUMPLE
62 32+500 150 109 -41 NO CUMPLE
63 33+000 150 95 -55 NO CUMPLE
64 33+500 150 83 -67 NO CUMPLE
65 34+000 150 79 -71 NO CUMPLE
66 34+500 150 81 -69 NO CUMPLE
67 35+000 150 115 -35 NO CUMPLE
68 35+500 150 117 -33 NO CUMPLE
69 36+000 150 95 -55 NO CUMPLE
70 36+500 150 84 -66 NO CUMPLE
71 37+000 150 71 -79 NO CUMPLE
72 37+500 150 88 -62 NO CUMPLE
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73 38+000 150 87 -63 NO CUMPLE
74 38+500 150 67 -83 NO CUMPLE
75 39+000 150 20 -130 NO CUMPLE
76 39+500 150 66 -84 NO CUMPLE
77 40+000 150 53 -97 NO CUMPLE
78 40+500 150 73 -77 NO CUMPLE
79 41+000 150 72 -78 NO CUMPLE
80 41+500 150 45 -105 NO CUMPLE
81 42+000 150 82 -68 NO CUMPLE
82 42+500 150 73 -77 NO CUMPLE
83 43+000 150 35 -115 NO CUMPLE
84 43+500 150 54 -96 NO CUMPLE
85 44+000 150 127 -23 NO CUMPLE
86 44+500 150 79 -71 NO CUMPLE
87 45+000 150 98 -52 NO CUMPLE
88 45+500 150 104 -46 NO CUMPLE
89 46+000 150 98 -52 NO CUMPLE
90 46+500 150 95 -55 NO CUMPLE
91 47+000 150 90 -60 NO CUMPLE
92 47+500 150 131 -19 NO CUMPLE
93 48+000 150 94 -56 NO CUMPLE
94 48+500 150 50 -100 NO CUMPLE
95 49+000 150 50 -100 NO CUMPLE
96 49+500 150 50 -100 NO CUMPLE
97 50+000 150 114 -36 NO CUMPLE
98 50+500 150 86 -64 NO CUMPLE
99 51+000 150 73 -77 NO CUMPLE
100 51+500 150 96 -54 NO CUMPLE
101 52+000 150 94 -56 NO CUMPLE
102 52+500 150 66 -84 NO CUMPLE
103 53+000 150 96 -54 NO CUMPLE
104 53+500 150 85 -65 NO CUMPLE
105 54+000 150 99 -51 NO CUMPLE
106 54+500 150 199 49 CUMPLE

107 55+000 150 57 -93 NO CUMPLE
108 55+500 150 158 8 CUMPLE

109 56+000 150 152 2 CUMPLE

110 56+500 150 147 -3 NO CUMPLE
111 57+000 150 175 25 CUMPLE

112 57+500 150 179 29 CUMPLE

113 58+000 150 148 -2 NO CUMPLE
114 58+500 150 174 24 CUMPLE

115 59+000 150 189 39 CUMPLE

102



116 59+500 150 143 -7 NO CUMPLE
117 60+000 150 154 4 CUMPLE

118 60+500 150 102 -48 NO CUMPLE
119 61+000 150 85 -65 NO CUMPLE
120 61+500 150 134 -16 NO CUMPLE
121 62+000 150 96 -54 NO CUMPLE
122 62+500 150 74 -76 NO CUMPLE
123 63+000 150 89 -61 NO CUMPLE
124 63+500 150 130 -20 NO CUMPLE
125 64+000 150 122 -28 NO CUMPLE
126 64+500 150 111 -39 NO CUMPLE
127 65+000 150 131 -19 NO CUMPLE
128 65+500 150 150 0 CUMPLE

129 66+000 150 117 -33 NO CUMPLE
130 66+500 150 148 -2 NO CUMPLE
131 67+000 150 158 8 CUMPLE

132 67+500 150 167 17 CUMPLE

133 68+000 150 158 8 CUMPLE

134 68+500 150 149 -1 NO CUMPLE
135 69+000 150 117 -33 NO CUMPLE
136 69+500 150 164 14 CUMPLE

137 70+000 150 109 -41 NO CUMPLE
138 70+500 150 109 -41 NO CUMPLE
139 71+000 150 75 -75 NO CUMPLE
140 71+500 150 109 -41 NO CUMPLE

Fuente: elaboracidn propia
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Nivel de Cumplimiento de la Tolerancia de retrorreflectividad del eje derecho con

pintura blanca.

Tolerancia
retro’rreflecion . Diferencia
seglin norma Eje derecho
; peruana -
Item | Progresiva pintura blanca
Eje derecho
Promedio -
(mcd/m?/Ix) reflectividad Reflectlvzldad Condicion
(mcd/m?/Ix) (mcd/m?/Ix)

1 0+000 150 22 -128 NO CUMPLE
2 0+500 150 69 -81 NO CUMPLE
3 1+000 150 106 -44 NO CUMPLE
4 1+500 150 98 -52 NO CUMPLE
5 2+000 150 84 -66 NO CUMPLE
6 2+500 150 125 -25 NO CUMPLE
7 3+000 150 112 -38 NO CUMPLE
8 3+500 150 148 -2 NO CUMPLE
9 4+000 150 130 -20 NO CUMPLE
10 4+500 150 97 -53 NO CUMPLE
11 5+000 150 97 -53 NO CUMPLE
12 5+500 150 148 -2 NO CUMPLE
13 6+000 150 98 -52 NO CUMPLE
14 6+500 150 91 -59 NO CUMPLE
15 7+000 150 67 -83 NO CUMPLE
16 7+500 150 80 -70 NO CUMPLE
17 8+500 150 188 38 CUMPLE
18 9+000 150 100 -50 NO CUMPLE
19 10+000 150 25 -125 NO CUMPLE
20 10+500 150 34 -116 NO CUMPLE
21 11+500 150 39 -111 NO CUMPLE
22 12+000 150 61 -89 NO CUMPLE
23 12+500 150 66 -84 NO CUMPLE
24 13+000 150 227 77 CUMPLE
25 13+500 150 121 -29 NO CUMPLE
26 14+000 150 100 -50 NO CUMPLE
27 14+500 150 146 -4 NO CUMPLE
28 15+000 150 173 23 CUMPLE
29 15+500 150 122 -28 NO CUMPLE
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30 16+000 150 139 -11 NO CUMPLE
31 16+500 150 126 -24 NO CUMPLE
32 17+000 150 169 19 CUMPLE

33 17+500 150 143 -7 NO CUMPLE
34 18+000 150 142 -8 NO CUMPLE
35 18+500 150 167 17 CUMPLE

36 19+500 150 152 2 CUMPLE

37 20+000 150 173 23 CUMPLE

38 20+500 150 149 -1 NO CUMPLE
39 21+000 150 151 1 CUMPLE

40 21+500 150 141 -9 NO CUMPLE
41 22+000 150 144 -6 NO CUMPLE
42 22+500 150 114 -36 NO CUMPLE
43 23+000 150 110 -40 NO CUMPLE
44 23+500 150 115 -35 NO CUMPLE
45 24+000 150 104 -46 NO CUMPLE
46 24+500 150 106 -44 NO CUMPLE
47 25+000 150 118 -32 NO CUMPLE
48 25+500 150 94 -56 NO CUMPLE
49 26+000 150 92 -58 NO CUMPLE
50 26+500 150 94 -56 NO CUMPLE
51 27+000 150 63 -87 NO CUMPLE
52 27+500 150 101 -49 NO CUMPLE
53 28+000 150 105 -45 NO CUMPLE
54 28+500 150 80 -70 NO CUMPLE
55 29+000 150 51 -99 NO CUMPLE
56 29+500 150 113 -37 NO CUMPLE
57 30+000 150 119 -31 NO CUMPLE
58 30+500 150 114 -36 NO CUMPLE
59 31+000 150 108 -42 NO CUMPLE
60 31+500 150 104 -46 NO CUMPLE
61 32+000 150 86 -64 NO CUMPLE
62 32+500 150 57 -93 NO CUMPLE
63 33+000 150 62 -88 NO CUMPLE
64 33+500 150 82 -68 NO CUMPLE
65 34+000 150 94 -56 NO CUMPLE
66 34+500 150 121 -29 NO CUMPLE
67 35+000 150 104 -46 NO CUMPLE
68 35+500 150 136 -14 NO CUMPLE
69 36+000 150 101 -49 NO CUMPLE
70 36+500 150 115 -35 NO CUMPLE
71 37+000 150 100 -50 NO CUMPLE
72 37+500 150 94 -56 NO CUMPLE
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73 38+000 150 109 -41 NO CUMPLE
74 38+500 150 83 -67 NO CUMPLE
75 39+000 150 64 -86 NO CUMPLE
76 39+500 150 22 -128 NO CUMPLE
77 40+000 150 77 -73 NO CUMPLE
78 40+500 150 44 -106 NO CUMPLE
79 41+000 150 65 -85 NO CUMPLE
80 41+500 150 73 -77 NO CUMPLE
81 42+000 150 58 -92 NO CUMPLE
82 42+500 150 73 -77 NO CUMPLE
83 43+000 150 46 -104 NO CUMPLE
84 43+500 150 57 -93 NO CUMPLE
85 44+000 150 121 -29 NO CUMPLE
86 44+500 150 124 -26 NO CUMPLE
87 45+000 150 107 -43 NO CUMPLE
88 45+500 150 64 -86 NO CUMPLE
89 46+000 150 68 -82 NO CUMPLE
90 46+500 150 92 -58 NO CUMPLE
91 47+000 150 115 -35 NO CUMPLE
92 47+500 150 58 -92 NO CUMPLE
93 48+000 150 56 -94 NO CUMPLE
94 48+500 150 53 -97 NO CUMPLE
95 49+000 150 49 -101 NO CUMPLE
96 49+500 150 35 -115 NO CUMPLE
97 50+000 150 142 -8 NO CUMPLE
98 50+500 150 60 -90 NO CUMPLE
99 51+000 150 73 -77 NO CUMPLE
100 51+500 150 84 -66 NO CUMPLE
101 52+000 150 90 -60 NO CUMPLE
102 52+500 150 87 -63 NO CUMPLE
103 53+000 150 69 -81 NO CUMPLE
104 53+500 150 84 -66 NO CUMPLE
105 54+000 150 94 -56 NO CUMPLE
106 54+500 150 67 -83 NO CUMPLE
107 55+000 150 93 -57 NO CUMPLE
108 55+500 150 129 -21 NO CUMPLE
109 56+000 150 105 -45 NO CUMPLE
110 56+500 150 139 -11 NO CUMPLE
111 57+000 150 139 -11 NO CUMPLE
112 57+500 150 139 -11 NO CUMPLE
113 58+000 150 139 -11 NO CUMPLE
114 58+500 150 139 -11 NO CUMPLE
115 59+000 150 139 -11 NO CUMPLE
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116 59+500 150 139 -11 NO CUMPLE
117 60+000 150 120 -30 NO CUMPLE
118 60+500 150 76 -74 NO CUMPLE
119 61+000 150 142 -8 NO CUMPLE
120 61+500 150 142 -8 NO CUMPLE
121 62+000 150 141 -9 NO CUMPLE
122 62+500 150 161 11 CUMPLE

123 63+000 150 153 3 CUMPLE

124 63+500 150 127 -23 NO CUMPLE
125 64+000 150 122 -28 NO CUMPLE
126 64+500 150 62 -88 NO CUMPLE
127 65+000 150 113 -37 NO CUMPLE
128 65+500 150 107 -43 NO CUMPLE
129 66+000 150 118 -32 NO CUMPLE
130 66+500 150 70 -80 NO CUMPLE
131 67+000 150 56 -94 NO CUMPLE
132 67+500 150 68 -82 NO CUMPLE
133 68+000 150 74 -76 NO CUMPLE
134 68+500 150 68 -82 NO CUMPLE
135 69+000 150 69 -81 NO CUMPLE
136 69+500 150 123 -27 NO CUMPLE
137 70+000 150 129 -21 NO CUMPLE
138 70+500 150 89 -61 NO CUMPLE
139 71+000 150 130 -20 NO CUMPLE
140 71+500 150 209 59 CUMPLE

Fuente: elaboracidn propia
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Nivel de Cumplimiento de la Tolerancia de espesor de pintura seca incluido

microesferas del eje izquierdo.

Espesor pintura
seca incluido

microesferas con

tolerancialde * izqtfij:r do Diferencia
; 2.5 segun
ltem Progresiva | aspecificaciones
MTC Eje izquierdo

Espesor Espesor Condicion

Mils pintura pintura incluido

(Mils) (Mils) tolerancia
1 0+000 13.5 2 -11.50 NO CUMPLE
2 0+500 13.5 3 -10.50 NO CUMPLE
3 1+000 13.5 5 -8.50 NO CUMPLE
4 1+500 13.5 4 -9.50 NO CUMPLE
5 2+000 13.5 3 -10.50 NO CUMPLE
6 2+500 13.5 3 -10.50 NO CUMPLE
7 3+000 13.5 4 -9.50 NO CUMPLE
8 3+500 13.5 9 -4.50 NO CUMPLE
9 4+000 13.5 9 -4.50 NO CUMPLE
10 4+500 13.5 8 -5.50 NO CUMPLE
11 5+000 13.5 8 -5.50 NO CUMPLE
12 5+500 13.5 9 -4.50 NO CUMPLE
13 6+000 13.5 8 -5.50 NO CUMPLE
14 6+500 135 8 -5.50 NO CUMPLE
15 7+000 13.5 7 -6.50 NO CUMPLE
16 7+500 13.5 8 -5.50 NO CUMPLE
17 8+500 13.5 8 -5.50 NO CUMPLE
18 9+000 13.5 9 -4.50 NO CUMPLE
19 10+000 13.5 3 -10.50 NO CUMPLE
20 10+500 13.5 4 -9.50 NO CUMPLE
21 11+500 13.5 4 -9.50 NO CUMPLE
22 12+000 13.5 4 -9.50 NO CUMPLE
23 12+500 135 3 -10.50 NO CUMPLE
24 13+000 13.5 5 -8.50 NO CUMPLE

25 13+500 13.5 12 -1.50 CUMPLE

26 14+000 13.5 11 -2.50 CUMPLE
27 14+500 13.5 10 -3.50 NO CUMPLE

28 15+000 135 13 -0.50 CUMPLE

29 15+500 13.5 12 -1.50 CUMPLE
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30 16+000 13.5 16 2.50 CUMPLE
31 16+500 13.5 15 1.50 CUMPLE
32 17+000 13.5 14 0.50 CUMPLE
33 17+500 13.5 14 0.50 CUMPLE
34 18+000 13.5 18 4.50 CUMPLE
35 18+500 13.5 17 3.50 CUMPLE
36 19+500 13.5 17 3.50 CUMPLE
37 20+000 13.5 18 4.50 CUMPLE
38 20+500 13.5 16 2.50 CUMPLE
39 21+000 13.5 17 3.50 CUMPLE
40 21+500 13.5 13 -0.50 CUMPLE
41 22+000 13.5 12 -1.50 CUMPLE
42 22+500 13.5 16 2.50 CUMPLE
43 23+000 13.5 4 -9.50 NO CUMPLE
44 23+500 13.5 3 -10.50 NO CUMPLE
45 24+000 13.5 2 -11.50 NO CUMPLE
46 24+500 13.5 3 -10.50 NO CUMPLE
47 25+000 13.5 3 -10.50 NO CUMPLE
48 25+500 13.5 4 -9.50 NO CUMPLE
49 26+000 13.5 4 -9.50 NO CUMPLE
50 26+500 13.5 3 -10.50 NO CUMPLE
51 27+000 13.5 4 -9.50 NO CUMPLE
52 27+500 13.5 12 -1.50 CUMPLE
53 28+000 13.5 5 -8.50 NO CUMPLE
54 28+500 13.5 7 -6.50 NO CUMPLE
55 29+000 13.5 4 -9.50 NO CUMPLE
56 29+500 13.5 5 -8.50 NO CUMPLE
57 30+000 13.5 4 -9.50 NO CUMPLE
58 30+500 13.5 6 -7.50 NO CUMPLE
59 31+000 13.5 7 -6.50 NO CUMPLE
60 31+500 13.5 8 -5.50 NO CUMPLE
61 32+000 13.5 7 -6.50 NO CUMPLE
62 32+500 13.5 7 -6.50 NO CUMPLE
63 33+000 13.5 6 -7.50 NO CUMPLE
64 33+500 13.5 6 -7.50 NO CUMPLE
65 34+000 13.5 6 -7.50 NO CUMPLE
66 34+500 13.5 6 -7.50 NO CUMPLE
67 35+000 13.5 7 -6.50 NO CUMPLE
68 35+500 13.5 7 -6.50 NO CUMPLE
69 36+000 13.5 6 -7.50 NO CUMPLE
70 36+500 13.5 6 -7.50 NO CUMPLE
71 37+000 13.5 5 -8.50 NO CUMPLE
72 37+500 13.5 6 -7.50 NO CUMPLE
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73 38+000 13.5 6 -7.50 NO CUMPLE
74 38+500 13.5 4 -9.50 NO CUMPLE
75 39+000 13.5 2 -11.50 NO CUMPLE
76 39+500 13.5 4 -9.50 NO CUMPLE
77 40+000 13.5 3 -10.50 NO CUMPLE
78 40+500 13.5 4 -9.50 NO CUMPLE
79 41+000 13.5 4 -9.50 NO CUMPLE
80 41+500 13.5 3 -10.50 NO CUMPLE
81 42+000 13.5 5 -8.50 NO CUMPLE
82 42+500 13.5 5 -8.50 NO CUMPLE
83 43+000 13.5 3 -10.50 NO CUMPLE
84 43+500 13.5 4 -9.50 NO CUMPLE
85 44+000 13.5 6 -7.50 NO CUMPLE
86 44+500 13.5 5 -8.50 NO CUMPLE
87 45+000 13.5 6 -7.50 NO CUMPLE
88 45+500 13.5 6 -7.50 NO CUMPLE
89 46+000 13.5 6 -7.50 NO CUMPLE
90 46+500 13.5 6 -7.50 NO CUMPLE
91 47+000 13.5 6 -7.50 NO CUMPLE
92 47+500 13.5 7 -6.50 NO CUMPLE
93 48+000 13.5 6 -7.50 NO CUMPLE
94 48+500 13.5 4 -9.50 NO CUMPLE
95 49+000 13.5 4 -9.50 NO CUMPLE
96 49+500 13.5 4 -9.50 NO CUMPLE
97 50+000 13.5 10 -3.50 NO CUMPLE
98 50+500 13.5 9 -4.50 NO CUMPLE
99 51+000 13.5 7 -6.50 NO CUMPLE
100 51+500 13.5 9 -4.50 NO CUMPLE
101 52+000 13.5 9 -4.50 NO CUMPLE
102 52+500 13.5 6 -7.50 NO CUMPLE
103 53+000 13.5 9 -4.50 NO CUMPLE
104 53+500 13.5 8 -5.50 NO CUMPLE
105 54+000 13.5 9 -4.50 NO CUMPLE
106 54+500 13.5 15 1.50 CUMPLE

107 55+000 13.5 5 -8.50 NO CUMPLE
108 55+500 13.5 13 -0.50 CUMPLE

109 56+000 13.5 13 -0.50 CUMPLE

110 56+500 13.5 12 -1.50 CUMPLE

111 57+000 13.5 14 0.50 CUMPLE

112 57+500 13.5 14 0.50 CUMPLE

113 58+000 13.5 13 -0.50 CUMPLE

114 58+500 13.5 15 1.50 CUMPLE

115 59+000 13.5 16 2.50 CUMPLE
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116 59+500 13.5 13 -0.50 CUMPLE
117 60+000 13.5 13 -0.50 CUMPLE
118 60+500 13.5 11 -2.50 CUMPLE
119 61+000 13.5 8 -5.50 NO CUMPLE
120 61+500 13.5 12 -1.50 CUMPLE
121 62+000 13.5 9 -4.50 NO CUMPLE
122 62+500 13.5 7 -6.50 NO CUMPLE
123 63+000 13.5 8 -5.50 NO CUMPLE
124 63+500 13.5 11 -2.50 CUMPLE
125 64+000 13.5 12 -1.50 CUMPLE
126 64+500 13.5 11 -2.50 CUMPLE
127 65+000 13.5 12 -1.50 CUMPLE
128 65+500 13.5 15 1.50 CUMPLE
129 66+000 13.5 11 -2.50 CUMPLE
130 66+500 13.5 12 -1.50 CUMPLE
131 67+000 13.5 12 -1.50 CUMPLE
132 67+500 13.5 13 -0.50 CUMPLE
133 68+000 13.5 13 -0.50 CUMPLE
134 68+500 13.5 12 -1.50 CUMPLE
135 69+000 13.5 11 -2.50 CUMPLE
136 69+500 13.5 14 0.50 CUMPLE
137 70+000 13.5 11 -2.50 CUMPLE
138 70+500 13.5 11 -2.50 CUMPLE
139 71+000 13.5 7 -6.50 NO CUMPLE
140 71+500 13.5 10 -3.50 NO CUMPLE

Fuente: elaboracidn propia
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Nivel de Cumplimiento de la Tolerancia de espesor de pintura seca incluido

microesferas del eje izquierdo.

Espesor pintura
seca incluido
microesferas

con tolerancia

de + 2.5 seglin

Eje derecho

Diferencia

item | Progresiva especificaciones
Lt Eje derecho
Espesor Espesor Condicion
MILS pintura . Mils) mcluldc?
(Mmils) Rl tolerancia
1 0+000 13.5 2 -11.50 NO CUMPLE
2 0+500 13.5 7 -6.50 NO CUMPLE
3 1+000 135 9 -4.50 NO CUMPLE
4 14500 13.5 9 -4.50 NO CUMPLE
5 2+000 135 8 -5.50 NO CUMPLE
6 2+500 13.5 11 -2.50 CUMPLE
7 3+000 135 11 -2.50 CUMPLE
8 3+500 135 13 -0.50 CUMPLE
9 4+000 13.5 12 -1.50 CUMPLE
10 4+500 135 9 -4.50 NO CUMPLE
11 5+000 13.5 9 -4.50 NO CUMPLE
12 5+500 135 13 -0.50 CUMPLE
13 6+000 13.5 9 -4.50 NO CUMPLE
14 6+500 13.5 9 -4.50 NO CUMPLE
15 7+000 135 5 -8.50 NO CUMPLE
16 7+500 13.5 8 -5.50 NO CUMPLE
17 8+500 135 15 1.50 CUMPLE
18 9+000 13.5 10 -3.50 NO CUMPLE
19 10+000 135 2 -11.50 NO CUMPLE
20 10+500 135 3 -10.50 NO CUMPLE
21 11+500 13.5 4 -9.50 NO CUMPLE
22 12+000 13.5 6 -7.50 NO CUMPLE
23 12+500 13.5 6 -7.50 NO CUMPLE
24 13+000 135 18 4.50 CUMPLE
25 13+500 13.5 12 -1.50 CUMPLE
26 14+000 13.5 11 -2.50 CUMPLE
27 14+500 135 13 -0.50 CUMPLE
28 15+000 13.5 15 1.50 CUMPLE
29 15+500 135 12 -1.50 CUMPLE
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30 16+000 13.5 12 -1.50 CUMPLE
31 16+500 13.5 11 -2.50 CUMPLE
32 17+000 13.5 14 0.50 CUMPLE
33 17+500 13.5 12 -1.50 CUMPLE
34 18+000 13.5 12 -1.50 CUMPLE
35 18+500 13.5 14 0.50 CUMPLE
36 19+500 13.5 13 -0.50 CUMPLE
37 20+000 13.5 15 1.50 CUMPLE
38 20+500 13.5 13 -0.50 CUMPLE
39 21+000 13.5 13 -0.50 CUMPLE
40 21+500 13.5 13 -0.50 CUMPLE
41 22+000 13.5 13 -0.50 CUMPLE
42 22+500 13.5 12 -1.50 CUMPLE
43 23+000 13.5 11 -2.50 CUMPLE
44 23+500 13.5 11 -2.50 CUMPLE
45 24+000 13.5 10 -3.50 NO CUMPLE
46 24+500 13.5 10 -3.50 NO CUMPLE
47 25+000 13.5 11 -2.50 CUMPLE
48 25+500 13.5 9 -4.50 NO CUMPLE
49 26+000 13.5 9 -4.50 NO CUMPLE
50 26+500 13.5 9 -4.50 NO CUMPLE
51 27+000 13.5 6 -7.50 NO CUMPLE
52 27+500 13.5 10 -3.50 NO CUMPLE
53 28+000 13.5 10 -3.50 NO CUMPLE
54 28+500 13.5 8 -5.50 NO CUMPLE
55 29+000 13.5 5 -8.50 NO CUMPLE
56 29+500 13.5 11 -2.50 CUMPLE
57 30+000 13.5 11 -2.50 CUMPLE
58 30+500 13.5 11 -2.50 CUMPLE
59 31+000 13.5 10 -3.50 NO CUMPLE
60 31+500 13.5 10 -3.50 NO CUMPLE
61 32+000 13.5 8 -5.50 NO CUMPLE
62 32+500 13.5 5 -8.50 NO CUMPLE
63 33+000 13.5 6 -7.50 NO CUMPLE
64 33+500 13.5 8 -5.50 NO CUMPLE
65 34+000 13.5 9 -4.50 NO CUMPLE
66 34+500 13.5 12 -1.50 CUMPLE
67 35+000 13.5 10 -3.50 NO CUMPLE
68 35+500 13.5 13 -0.50 CUMPLE
69 36+000 13.5 10 -3.50 NO CUMPLE
70 36+500 13.5 11 -2.50 CUMPLE
71 37+000 13.5 10 -3.50 NO CUMPLE
72 37+500 13.5 9 -4.50 NO CUMPLE
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73 38+000 13.5 10 -3.50 NO CUMPLE
74 38+500 13.5 8 -5.50 NO CUMPLE
75 39+000 13.5 6 -7.50 NO CUMPLE
76 39+500 13.5 2 -11.50 NO CUMPLE
77 40+000 13.5 7 -6.50 NO CUMPLE
78 40+500 13.5 4 -9.50 NO CUMPLE
79 41+000 13.5 6 -7.50 NO CUMPLE
80 41+500 13.5 7 -6.50 NO CUMPLE
81 42+000 13.5 5 -8.50 NO CUMPLE
82 42+500 13.5 7 -6.50 NO CUMPLE
83 43+000 13.5 4 -9.50 NO CUMPLE
84 43+500 13.5 5 -8.50 NO CUMPLE
85 44+000 13.5 12 -1.50 CUMPLE

86 44+500 13.5 12 -1.50 CUMPLE

87 45+000 13.5 10 -3.50 NO CUMPLE
88 45+500 13.5 6 -7.50 NO CUMPLE
89 46+000 13.5 6 -7.50 NO CUMPLE
90 46+500 13.5 9 -4.50 NO CUMPLE
91 47+000 13.5 11 -2.50 CUMPLE

92 47+500 13.5 6 -7.50 NO CUMPLE
93 48+000 13.5 6 -7.50 NO CUMPLE
94 48+500 13.5 5 -8.50 NO CUMPLE
95 49+000 13.5 5 -8.50 NO CUMPLE
96 49+500 13.5 3 -10.50 NO CUMPLE
97 50+000 13.5 12 -1.50 CUMPLE

98 50+500 13.5 6 -7.50 NO CUMPLE
99 51+000 13.5 7 -6.50 NO CUMPLE
100 51+500 13.5 8 -5.50 NO CUMPLE
101 52+000 13.5 9 -4.50 NO CUMPLE
102 52+500 13.5 9 -4.50 NO CUMPLE
103 53+000 13.5 7 -6.50 NO CUMPLE
104 53+500 13.5 8 -5.50 NO CUMPLE
105 54+000 13.5 9 -4.50 NO CUMPLE
106 54+500 13.5 6 -7.50 NO CUMPLE
107 55+000 13.5 9 -4.50 NO CUMPLE
108 55+500 13.5 11 -2.50 CUMPLE

109 56+000 13.5 10 -3.50 NO CUMPLE
110 56+500 13.5 12 -1.50 CUMPLE

111 57+000 13.5 12 -1.50 CUMPLE

112 57+500 13.5 12 -1.50 CUMPLE

113 58+000 13.5 12 -1.50 CUMPLE

114 58+500 13.5 12 -1.50 CUMPLE

115 59+000 13.5 12 -1.50 CUMPLE
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116 59+500 13.5 12 -1.50 CUMPLE
117 60+000 13.5 11 -2.50 CUMPLE
118 60+500 13.5 7 -6.50 NO CUMPLE
119 61+000 13.5 13 -0.50 CUMPLE
120 61+500 13.5 13 -0.50 CUMPLE
121 62+000 13.5 13 -0.50 CUMPLE
122 62+500 13.5 14 0.50 CUMPLE
123 63+000 13.5 13 -0.50 CUMPLE
124 63+500 13.5 12 -1.50 CUMPLE
125 64+000 13.5 12 -1.50 CUMPLE
126 64+500 13.5 6 -7.50 NO CUMPLE
127 65+000 13.5 11 -2.50 CUMPLE
128 65+500 13.5 10 -3.50 NO CUMPLE
129 66+000 13.5 11 -2.50 CUMPLE
130 66+500 13.5 7 -6.50 NO CUMPLE
131 67+000 13.5 5 -8.50 NO CUMPLE
132 67+500 13.5 6 -7.50 NO CUMPLE
133 68+000 13.5 7 -6.50 NO CUMPLE
134 68+500 13.5 6 -7.50 NO CUMPLE
135 69+000 13.5 6 -7.50 NO CUMPLE
136 69+500 13.5 12 -1.50 CUMPLE
137 70+000 13.5 12 -1.50 CUMPLE
138 70+500 13.5 8 -5.50 NO CUMPLE
139 71+000 13.5 12 -1.50 CUMPLE
140 71+500 13.5 16 2.50 CUMPLE

Fuente: elaboracidn propia
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Nivel de Cumplimiento de la Tolerancia de retrorreflectividad del eje central para

pintura amarilla.

Tolerancia
retrorreflecion
seglin norma Eje central Diferencia
; peruana -
ltem Progresiva | yintura amarilla
Promedio | Reflectividad
(mcd/m?/Ix) reflectividad | eje central Condicién
(mcd/m?/Ix) | (mcd/m?/Ix)

1 0+000 120 151 31 CUMPLE
2 0+500 120 148 28 CUMPLE
3 1+000 120 148 28 CUMPLE
4 1+500 120 164 44 CUMPLE
5 2+000 120 168 48 CUMPLE
6 2+500 120 168 48 CUMPLE
7 3+000 120 146 26 CUMPLE
8 3+500 120 162 42 CUMPLE
9 4+000 120 146 26 CUMPLE
10 4+500 120 142 22 CUMPLE
11 5+000 120 154 34 CUMPLE
12 5+500 120 154 34 CUMPLE
13 6+000 120 152 32 CUMPLE
14 6+500 120 139 19 CUMPLE
15 7+000 120 130 10 CUMPLE
16 7+500 120 149 29 CUMPLE
17 8+500 120 184 64 CUMPLE
18 9+000 120 191 71 CUMPLE
19 10+000 120 179 59 CUMPLE
20 10+500 120 188 68 CUMPLE
21 11+500 120 159 39 CUMPLE
22 12+000 120 166 46 CUMPLE
23 12+500 120 135 15 CUMPLE
24 13+000 120 123 3 CUMPLE
25 13+500 120 130 10 CUMPLE
26 14+000 120 159 39 CUMPLE
27 14+500 120 193 73 CUMPLE
28 15+000 120 196 76 CUMPLE
29 15+500 120 170 50 CUMPLE
30 16+000 120 146 26 CUMPLE

116



31 16+500 120 120 0 CUMPLE
32 17+000 120 109 -11 NO CUMPLE
33 17+500 120 108 -12 NO CUMPLE
34 18+000 120 125 5 CUMPLE
35 18+500 120 119 -1 NO CUMPLE
36 19+500 120 103 -17 NO CUMPLE
37 20+000 120 72 -48 NO CUMPLE
38 20+500 120 68 -52 NO CUMPLE
39 21+000 120 61 -59 NO CUMPLE
40 21+500 120 61 -59 NO CUMPLE
41 22+000 120 58 -62 NO CUMPLE
42 22+500 120 61 -59 NO CUMPLE
43 23+000 120 148 28 CUMPLE
44 23+500 120 146 26 CUMPLE
45 24+000 120 149 29 CUMPLE
46 24+500 120 135 15 CUMPLE
47 25+000 120 151 31 CUMPLE
48 25+500 120 148 28 CUMPLE
49 26+000 120 162 42 CUMPLE
50 26+500 120 164 44 CUMPLE
51 27+000 120 168 48 CUMPLE
52 27+500 120 168 48 CUMPLE
53 28+000 120 146 26 CUMPLE
54 28+500 120 162 42 CUMPLE
55 29+000 120 152 32 CUMPLE
56 29+500 120 142 22 CUMPLE
57 30+000 120 154 34 CUMPLE
58 30+500 120 154 34 CUMPLE
59 31+000 120 152 32 CUMPLE
60 31+500 120 139 19 CUMPLE
61 32+000 120 130 10 CUMPLE
62 32+500 120 142 22 CUMPLE
63 33+000 120 184 64 CUMPLE
64 33+500 120 191 71 CUMPLE
65 34+000 120 179 59 CUMPLE
66 34+500 120 188 68 CUMPLE
67 35+000 120 159 39 CUMPLE
68 35+500 120 166 46 CUMPLE
69 36+000 120 154 34 CUMPLE
70 36+500 120 123 3 CUMPLE
71 37+000 120 130 10 CUMPLE
72 37+500 120 159 39 CUMPLE
73 38+000 120 193 73 CUMPLE
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74 38+500 120 196 76 CUMPLE
75 39+000 120 170 50 CUMPLE
76 39+500 120 154 34 CUMPLE
77 40+000 120 120 0 CUMPLE
78 40+500 120 109 -11 NO CUMPLE
79 41+000 120 108 -12 NO CUMPLE
80 41+500 120 125 5 CUMPLE
81 42+000 120 119 -1 NO CUMPLE
82 42+500 120 103 -17 NO CUMPLE
83 43+000 120 108 -12 NO CUMPLE
84 43+500 120 125 5 CUMPLE
85 44+000 120 179 59 CUMPLE
86 44+500 120 188 68 CUMPLE
87 45+000 120 159 39 CUMPLE
88 45+500 120 166 46 CUMPLE
89 46+000 120 139 19 CUMPLE
90 46+500 120 123 3 CUMPLE
91 47+000 120 130 10 CUMPLE
92 47+500 120 159 39 CUMPLE
93 48+000 120 193 73 CUMPLE
94 48+500 120 196 76 CUMPLE
95 49+000 120 170 50 CUMPLE
96 49+500 120 130 10 CUMPLE
97 50+000 120 120 0 CUMPLE
98 50+500 120 109 -11 NO CUMPLE
99 51+000 120 108 -12 NO CUMPLE
100 51+500 120 125 5 CUMPLE
101 52+000 120 119 -1 NO CUMPLE
102 52+500 120 103 -17 NO CUMPLE
103 53+000 120 164 44 CUMPLE
104 53+500 120 72 -48 NO CUMPLE
105 54+000 120 68 -52 NO CUMPLE
106 54+500 120 61 -59 NO CUMPLE
107 55+000 120 61 -59 NO CUMPLE
108 55+500 120 58 -62 NO CUMPLE
109 56+000 120 61 -59 NO CUMPLE
110 56+500 120 188 68 CUMPLE
111 57+000 120 148 28 CUMPLE
112 57+500 120 146 26 CUMPLE
113 58+000 120 149 29 CUMPLE
114 58+500 120 135 15 CUMPLE
115 59+000 120 151 31 CUMPLE
116 59+500 120 148 28 CUMPLE
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117 60+000 120 184 64 CUMPLE
118 60+500 120 164 44 CUMPLE
119 61+000 120 168 48 CUMPLE
120 61+500 120 168 48 CUMPLE
121 62+000 120 146 26 CUMPLE
122 62+500 120 162 42 CUMPLE
123 63+000 120 191 71 CUMPLE
124 63+500 120 142 22 CUMPLE
125 64+000 120 154 34 CUMPLE
126 64+500 120 154 34 CUMPLE
127 65+000 120 152 32 CUMPLE
128 65+500 120 139 19 CUMPLE
129 66+000 120 130 10 CUMPLE
130 66+500 120 184 64 CUMPLE
131 67+000 120 191 71 CUMPLE
132 67+500 120 179 59 CUMPLE
133 68+000 120 188 68 CUMPLE
134 68+500 120 159 39 CUMPLE
135 69+000 120 166 46 CUMPLE
136 69+500 120 179 59 CUMPLE
137 70+000 120 123 3 CUMPLE
138 70+500 120 130 10 CUMPLE
139 71+000 120 159 39 CUMPLE
140 71+500 120 193 73 CUMPLE

Fuente: elaboracion propia
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Nivel de Cumplimiento de la Tolerancia de espesor de pintura seca incluido

microesferas de vidrio en el eje central para pintura amarilla.

Espesor pintura
seca incluido
n:;r;zfg;a;:zn Eje central Diferencia
item Progresiva 2.5 segun
especificaciones
Espesor Espesor Condicion
MILS pintura pintura incluido
(Mils) (Mils) tolerancia
1 0+000 13.50 15 -1.50 CUMPLE
2 0+500 13.50 15 -1.50 CUMPLE
3 1+000 13.50 15 -1.50 CUMPLE
4 1+500 13.50 16 -2.50 CUMPLE
5 2+000 13.50 16 -2.50 CUMPLE
6 2+500 13.50 16 -2.50 CUMPLE
7 3+000 13.50 14 -0.50 CUMPLE
8 3+500 13.50 16 -2.50 CUMPLE
9 4+000 13.50 14 -0.50 CUMPLE
10 4+500 13.50 14 -0.50 CUMPLE
11 5+000 13.50 15 -1.50 CUMPLE
12 5+500 13.50 15 -1.50 CUMPLE
13 6+000 13.50 15 -1.50 CUMPLE
14 6+500 13.50 13 0.50 CUMPLE
15 7+000 13.50 13 0.50 CUMPLE
16 7+500 13.50 14 -0.50 CUMPLE
17 8+500 13.50 18 -4.50 NO CUMPLE
18 9+000 13.50 19 -5.50 NO CUMPLE
19 10+000 13.50 17 -3.50 NO CUMPLE
20 10+500 13.50 18 -4.50 NO CUMPLE
21 11+500 13.50 15 -1.50 CUMPLE
22 12+000 13.50 17 -3.50 NO CUMPLE
23 12+500 13.50 13 0.50 CUMPLE
24 13+000 13.50 12 1.50 CUMPLE
25 13+500 13.50 13 0.50 CUMPLE
26 14+000 13.50 15 -1.50 CUMPLE
27 14+500 13.50 19 -5.50 NO CUMPLE
28 15+000 13.50 19 -5.50 NO CUMPLE
29 15+500 13.50 17 -3.50 NO CUMPLE
30 16+000 13.50 14 -0.50 CUMPLE
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31 16+500 13.50 12 1.50 CUMPLE
32 17+000 13.50 10 3.50 CUMPLE
33 17+500 13.50 10 3.50 CUMPLE
34 18+000 13.50 12 1.50 CUMPLE
35 18+500 13.50 11 2.50 CUMPLE
36 19+500 13.50 10 3.50 CUMPLE
37 20+000 13.50 7 6.50 CUMPLE
38 20+500 13.50 7 6.50 CUMPLE
39 21+000 13.50 6 7.50 CUMPLE
40 21+500 13.50 6 7.50 CUMPLE
41 22+000 13.50 6 7.50 CUMPLE
42 22+500 13.50 6 7.50 CUMPLE
43 23+000 13.50 15 -1.50 CUMPLE
44 23+500 13.50 14 -0.50 CUMPLE
45 24+000 13.50 15 -1.50 CUMPLE
46 24+500 13.50 13 0.50 CUMPLE
47 25+000 13.50 15 -1.50 CUMPLE
48 25+500 13.50 15 -1.50 CUMPLE
49 26+000 13.50 16 -2.50 CUMPLE
50 26+500 13.50 16 -2.50 CUMPLE
51 27+000 13.50 16 -2.50 CUMPLE
52 27+500 13.50 16 -2.50 CUMPLE
53 28+000 13.50 14 -0.50 CUMPLE
54 28+500 13.50 16 -2.50 CUMPLE
55 29+000 13.50 15 -1.50 CUMPLE
56 29+500 13.50 14 -0.50 CUMPLE
57 30+000 13.50 15 -1.50 CUMPLE
58 30+500 13.50 15 -1.50 CUMPLE
59 31+000 13.50 15 -1.50 CUMPLE
60 31+500 13.50 14 -0.50 CUMPLE
61 32+000 13.50 13 0.50 CUMPLE
62 32+500 13.50 14 -0.50 CUMPLE
63 33+000 13.50 18 -4.50 NO CUMPLE
64 33+500 13.50 19 -5.50 NO CUMPLE
65 34+000 13.50 18 -4.50 NO CUMPLE
66 34+500 13.50 19 -5.50 NO CUMPLE
67 35+000 13.50 16 -2.50 CUMPLE
68 35+500 13.50 16 -2.50 CUMPLE
69 36+000 13.50 15 -1.50 CUMPLE
70 36+500 13.50 12 1.50 CUMPLE
71 37+000 13.50 13 0.50 CUMPLE
72 37+500 13.50 16 -2.50 CUMPLE
73 38+000 13.50 19 -5.50 NO CUMPLE
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74 38+500 13.50 19 -5.50 NO CUMPLE
75 39+000 13.50 17 -3.50 NO CUMPLE
76 39+500 13.50 15 -1.50 CUMPLE
77 40+000 13.50 12 1.50 CUMPLE
78 40+500 13.50 10 3.50 CUMPLE
79 41+000 13.50 10 3.50 CUMPLE
80 41+500 13.50 12 1.50 CUMPLE
81 42+000 13.50 11 2.50 CUMPLE
82 42+500 13.50 10 3.50 CUMPLE
83 43+000 13.50 10 3.50 CUMPLE
84 43+500 13.50 12 1.50 CUMPLE
85 44+000 13.50 18 -4.50 NO CUMPLE
86 44+500 13.50 19 -5.50 NO CUMPLE
87 45+000 13.50 16 -2.50 CUMPLE
88 45+500 13.50 17 -3.50 NO CUMPLE
89 46+000 13.50 14 -0.50 CUMPLE
90 46+500 13.50 12 1.50 CUMPLE
91 47+000 13.50 13 0.50 CUMPLE
92 47+500 13.50 16 -2.50 CUMPLE
93 48+000 13.50 19 -5.50 NO CUMPLE
94 48+500 13.50 19 -5.50 NO CUMPLE
95 49+000 13.50 17 -3.50 NO CUMPLE
96 49+500 13.50 13 0.50 CUMPLE
97 50+000 13.50 12 1.50 CUMPLE
98 50+500 13.50 10 3.50 CUMPLE
99 51+000 13.50 10 3.50 CUMPLE
100 51+500 13.50 13 0.50 CUMPLE
101 52+000 13.50 11 2.50 CUMPLE
102 52+500 13.50 10 3.50 CUMPLE
103 53+000 13.50 17 -3.50 NO CUMPLE
104 53+500 13.50 7 6.50 CUMPLE
105 54+000 13.50 7 6.50 CUMPLE
106 54+500 13.50 6 7.50 CUMPLE
107 55+000 13.50 6 7.50 CUMPLE
108 55+500 13.50 6 7.50 CUMPLE
109 56+000 13.50 6 7.50 CUMPLE
110 56+500 13.50 18 -4.50 NO CUMPLE
111 57+000 13.50 15 -1.50 CUMPLE
112 57+500 13.50 14 -0.50 CUMPLE
113 58+000 13.50 15 -1.50 CUMPLE
114 58+500 13.50 13 0.50 CUMPLE
115 59+000 13.50 15 -1.50 CUMPLE
116 59+500 13.50 15 -1.50 CUMPLE

122



117 60+000 13.50 18 -4.50 NO CUMPLE
118 60+500 13.50 16 -2.50 CUMPLE
119 61+000 13.50 16 -2.50 CUMPLE
120 61+500 13.50 16 -2.50 CUMPLE
121 62+000 13.50 14 -0.50 CUMPLE
122 62+500 13.50 16 -2.50 CUMPLE
123 63+000 13.50 19 -5.50 NO CUMPLE
124 63+500 13.50 14 -0.50 CUMPLE
125 64+000 13.50 15 -1.50 CUMPLE
126 64+500 13.50 15 -1.50 CUMPLE
127 65+000 13.50 15 -1.50 CUMPLE
128 65+500 13.50 13 0.50 CUMPLE
129 66+000 13.50 13 0.50 CUMPLE
130 66+500 13.50 18 -4.50 NO CUMPLE
131 67+000 13.50 19 -5.50 NO CUMPLE
132 67+500 13.50 18 -4.50 NO CUMPLE
133 68+000 13.50 18 -4.50 NO CUMPLE
134 68+500 13.50 16 -2.50 CUMPLE
135 69+000 13.50 17 -3.50 NO CUMPLE
136 69+500 13.50 18 -4.50 NO CUMPLE
137 70+000 13.50 12 1.50 CUMPLE
138 70+500 13.50 13 0.50 CUMPLE
139 71+000 13.50 16 -2.50 CUMPLE
140 71+500 13.50 19 -5.50 NO CUMPLE
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Anexo 07. Consentimiento / asentimiento informado
El consentimiento para el muestreo ejecutado fue otorgado por Provias Nacional en

la Direccion de Supervision se adjunta copia de programacion realizada.
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Anexo 08. Fotos de la aplicacion del instrumento

Foto N° 1. Lectura de muestreo

Foto N° 3. Vista del tramo de investigacion

Foto N° 4. Labores de demarcacion vial lateral
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Foto N° 8. Plancha de comprobacion equipo

Foto N° 9. Estado de la demarcacion lateral

Foto N° 10. Otra vista de la demarcacion lateral
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Foto N° 13. Personal poyando la toma de
muestras

Foto N° 14. Vista de muestreo con equipo
portatil.
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