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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se plante6 como problema general; ¢En qué
medida difiere el comportamiento funcional y estructural de los tratamientos superficiales
de las vias Tarmatambo-Huaricolca y Acobamba-Palcamayo?, y el objetivo general
determinado fue: Identificar el tratamiento superficial dptimo respecto al adecuado
comportamiento funcional y estructural de las vias Tarmatambo-Huaricolca y Acobamba-
Palcamayo, y la hipétesis general definida fue: Los tratamientos superficiales empleados en
las carreteras Tarmatambo-Huaricolca y Acobamba-Palcamayo, difieren significativamente
en el comportamiento funcional y estructural de las vias pavimentadas. EI método general
de la investigacion fue el cientifico, el tipo de investigacion fue la aplicada, de nivel
descriptivo y de disefio considerado no experimental. La poblacion estuvo conformada por
las carreteras pavimentadas con tratamientos superficiales en los distritos de Acobamba,
Palcamayo, Tarma y Huaricolca de la provincia de Tarma, region Junin; y la muestra fue
seleccionada por conveniencia no probabilistica, que corresponde a la carretera
Tarmatambo — Huaricolca (Km 42+000 — Km 42+400), y la carretera Acobamba —
Palcamayo (Km 00+000 — Km 00+400). La conclusién fundamental es que el tratamiento
superficial bicapa utilizado en la carretera Tarmatambo — Huaricolca, ofrece un resultado
Optimo en el comportamiento funcional y estructural del pavimento, frente al tratamiento
superficial slurry seal utilizado en la carretera Acobamba — Palcamayo, en referencia de la
evaluacion de las fallas, rugosidad, y deflectometria de la capa superficial de los
pavimentos; el analisis de la evaluacion realizada, ayuda a conocer el tipo de tratamiento
superficial 6ptimo para las carreteras de pavimento flexible en la provincia de Tarma, region

Junin.
Palabras Clave: comportamiento funcional, comportamiento estructural, tratamiento

superficial, indice de condicion del pavimento, indice internacional de rugosidad,

deflexioén, radio de curvatura.
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ABSTRACT

In the present research work was posed as a general problem; To what extent does the
functional and structural behavior of the surface treatments of Tarmatambo — Huaricolca
and Acobamba - Palcamayo roads differ?, and the general determined objective was: To
identify the optimal surface treatment with respect to the adequate functional and structural
behavior of Tarmatambo — Huaricolca and Acobamba — Palcamayo roads, and the general
defined hypothesis was: The surface treatments used on Tarmatambo — Huaricolca and
Acobamba — Palcamayo roads differ significantly in the functional and structural behavior
of the paved roads. The general method of the research was scientific, the type of research
was applied, the level was descriptive, and is considered a non-experimental design, The
population was made up of the paved roads with surface treatments in the districts of
Acobamba, Palcamayo, Tarma and Huaricolca from Tarma province of Junin region; and
the sample was selected by non-probabilistic convenience, which belongs to Tarmatambo —
Huaricolca road (Km 42+000 + Km 42+400), and Acobamba — Palcamayo road (Km
00+000 — Km 00+400). The fundamental conclusion is that the two-layer surface treatment
used on Tarmatambo — Huaricolca road offers an optimal result regarding the functional and
structural behavior of the pavement, compared to the slurry seal surface treatment used on
Acobamba — Palcamayo road, in reference to the evaluation of the faults roughness, and
deflectometry; the analysis of the evaluation carried out to know the optimal type of surface

treatment for flexible pavement roads in Tarma province, from Junin region.

Key words: functional behavior, structural behavior, surface treatment, pavement condition

index, international roughness index, deflection, radius of curvature.

17



INTRODUCCION

En el Peru, existe una problemética constante respecto al deterioro de las carreteras de
pavimento flexible, ante dicho problema, surge la necesidad de corregir las deficiencias que
presentan las superficies asfalticas, que no estén cumpliendo con las especificaciones
establecidas en el Manual de Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion
(EG-2013) — Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

En ese enfoque, es importante conocer el comportamiento tanto funcional como estructural
de las carreteras pavimentadas; asi como las diferentes alternativas de tratamiento
superficial y las caracteristicas que estan ofrecen en el pavimento en determinados &mbitos
geogréficos de nuestro pais; es asi que, acorde con el Manual de Carretera, Especificaciones
Técnicas Generales para la Construccion (EG-2013), se aprecia como alternativas, al
tratamiento superficial bicapa, y el tratamiento superficial slurry seal, entre otros.

Respecto a ello, durante el desarrollo de la presente investigacion, se realizo la obtencion
de datos de campo, de las carreteras Tarmatambo — Huaricolca, y Acobamba — Palcamayo,
de la provincia de Tarma, region Junin; a través de diversas metodologias, tales como PClI,
equipo de Merlin, y viga Benkelman; que brindan resultados confiables, a fin de procesarlos
para y hallar el indice de condicidn del pavimento, el indice de rugosidad internacional, asi
como la deflexion y radio de curvatura de las vias pavimentadas que son objeto de estudio;
valores que nos indicaran el estado y condicion de los pavimentos.

El presente trabajo de investigacion esta estructurado en 5 capitulos:

Capitulo I: PROBLEMA DE LA INVESTIGACION, donde se detalla el
planteamiento del problema de la investigacion, asi como su formulacion y sistematizacion.
Asi también se contempla la justificacion de la investigacion, las delimitaciones,
limitaciones, asi como los objetivos de investigacion.

Capitulo Il: MARCO TEORICO, el desarrollo de este capitulo se determina en
referencia de los antecedentes nacionales e internacionales, asi como el marco conceptual,
y la definicion de términos. Ademas de ello, se describen las hipotesis y variables, asi
también la operacionalizacion de las variables consideradas en la presente investigacion.

Capitulo 111: METODOLOGIA, en el cual se detallan el tipo, nivel y disefio de la

investigacion, poblacién y muestra. Asi como también las técnicas e instrumentos que se
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usaron para recolectar datos en la fase de desarrollo y finalmente el procesamiento y analisis
de los datos adquiridos en la recoleccion de los mismos.

Capitulo IV: RESULTADOS, donde se presentan los resultados de la investigacion
acorde con la descripcién de la investigacion, asi como el desarrollo y procesamiento de la
informacidn obtenida a lo largo de la investigacion de acuerdo con los diferentes indices y
valores requeridos.

Capitulo V: DISCUSION DE RESULTADOS, para lo cual se da a conocer la
discusion del trabajo, en la cual se describen los resultados obtenidos que estan relacionados
a los objetivos de la investigacidn, asimismo se efectda la contrastacion de hipotesis.

Por dltimo, tenemos en el contenido de la presente investigacion; las conclusiones,

recomendaciones, asi también, referencias bibliogréficas y anexos.

Bach: Brenda Valeria Meléndez Dioses

Bach: Erick Jesus Maza Corpus
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CAPITULOI
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planeamiento del problema

A nivel mundial, uno de los principales activos econdmicos en los paises es
la red de carreteras que presentan, por lo que la calidad del estado actual de dichas
vias influye en la garantia del crecimiento econémico y social; no obstante, en la
actualidad, se observa que las redes de carreteras presentan problemas en su
infraestructura vial demandando costos de mantenimiento; ante ello, la importancia
de conocer el comportamientos de las estructuras de pavimentos de las redes viales,
a fin de predecir el deterioro de los mismos y prever su adecuado mantenimiento;
asimismo, es importante precisar que los factores que influyen en el deterioro del
pavimento, corresponden a; la edad del pavimento, el volumen de trafico, las
condiciones climaticas y la capacidad estructural. (Llopis Castelo, 2020). Por otro
lado, en Republica Dominicana, se realizo el estudio y seguimiento del estado de
sus carreteras pavimentadas, en donde se observé el problema de deterioro de las
mismas, enfatizando que la observancia de la generacion y evaluacion de los dafios,
permite seleccionar las medidas correctivas adecuadas y oportunas a fin de
asegurar una infraestructura vial optima, es asi que como resultado del estudio se
detall6 que los pavimentos flexibles presentaban cuatro modalidades de falla o
rotura; entre las cuales se expone a las deformaciones permanentes, fisuras o
agrietamientos, desintegraciones y otros modos de falla. (Ministerio de Obras
Pablicas y Comunicaciones — Republica Dominicana, 2016).
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En Latinoamérica, en las ciudades de Colombia, se aprecia que los pavimentos
flexibles de las redes viales presentan problemas de deterioro, afectando en la
disminucion de la serviciabilidad, asimismo destaca que la eleccién de la
intervencion que se debe efectuar a las carreteras que presentan dicho problema,
esta en relacion con el nivel de severidad de las fallas, repercutiendo en los costos

de mantenimiento. (Alzate Zuluaga, 2019).

En Per, la zona urbana de la ciudad de Chota presenta un deterioro prematuro de
los pavimentos flexibles, encontrandose que el 33.33% de las vias urbanas
pavimentadas cuentan con una condicion regular, el 22.22% cuentan con una muy
mala condicién, el 44.44% cuentan con un mal estado; apreciandose que las fallas
predominantes son, desprendimiento de agregados, baches y desgaste de la
plataforma, este problema implica la generacion del incremento en los costos del
mantenimiento de las vias. (Revista Ciencia Nor Andina, 2020). De igual manera,
en la regiéon de Puno, la infraestructura vial ha sufrido dafios en su estructura,
evidenciandose deterioros en la capa de rodadura, con niveles de severidad baja,
mediana y alta; presentando fallas superficiales como fisuras longitudinales y
transversales, ahuellamientos, desgaste superficial, entre otros; conllevando a la
disminucion de la servicialidad de los pavimentos y sobrecostos en los
mantenimientos respectivos, cabe precisar que la region Puno presenta pavimentos
flexibles con variedad de disefios, no obstante, el problema de deterioro denota la
importancia de considerar el adecuado tratamiento de las vias, con el proposito de

obtener un adecuado comportamiento de las mismas. (Humpiri Pineda, 2015).

En el caso de nuestra investigacion, las redes viales de la provincia de Tarma
presentan deterioros en sus estructuras, que son consecuencia de factores
ambientales, factores de disefio estructural, el uso de la via y la edad de las
estructuras; al respecto, la preservacion de los pavimentos repercute en los costos
de mantenimiento que requieren las vias en funcion de la severidad de las fallas o
deterioros; ante ello, es de gran importancia tener en cuenta aquellos factores que
no son independientes, tales como el disefio estructural con el fin de que los

pavimentos presenten el menor deterioro posible y minimizando asi los gastos de
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mantenimiento de vias; en ese aspecto las carreteras con distinto tipo de tratamiento
superficial, entre ellos el Tratamiento doble superficial (TSB), asi como el
Tratamiento Superficial denominado Slurry Seal, ofrecerdn variaciones en sus
comportamientos estructurales para lo cual es relevante conocer el
comportamiento funcional y estructural de las carreteras con los distintos tipos de
tratamiento superficial. En consideracion a ello, la evaluacion del comportamiento
funcional y estructural de la carretera Tarmatambo — Huaricolca, y la carretera
Acobamba — Palcamayo, las cuales fueron ejecutadas con dos distintos tipos de
tratamiento superficial, nos ayudara a conocer el disefio estructural 6ptimo para el

ambito geografico de la provincia de Tarma.

1.2.  Delimitaciones del problema

1.2.1. Espacial
La investigacion se desarroll6 en la:
Region : Junin
Provincia : Tarma
Distritos : Tarma, Huaricolca, Acobamba, Palcamayo
Tramos : Carretera: Tarmatambo — Huaricolca

(Km 42+000 — Km 42+400)
Carretera: Acobamba - Palcamayo
(Km 0+000 — Km 0+400)

San Pedro de Cajas

Huasahuasi
Palcamayo
Acobamba

-

Huaricolca

Figura 1. Mapa de la provincia de Tarma

Fuente: www.familysearch.org
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Figura 2. Tramo Tarmatambo — Huaricolca.
Fuente: Google Maps.
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1.2.2. Temporal

Figura 3. Tramo Acobamba — Palcamayo.
Fuente: Google Maps

La presente tesis se desarrollo6 el afio 2024 entre los meses de abril a agosto.

1.2.3. Econdmica

Los gastos efectuados para el desarrollo del presente estudio fueron

cubiertos en su totalidad con recursos propios de los bachilleres.

23



1.3. Formulacion del problema

1.3.1.

1.3.2.

Problema general
¢En qué medida difiere el comportamiento funcional y estructural de los
tratamientos superficiales de las vias Tarmatambo—Huaricolca y Acobamba

— Palcamayo?

Problemas especificos
a) ¢En que medida difiere el comportamiento funcional y estructural de los
tratamientos superficiales de las vias Tarmatambo—Huaricolca y Acobamba

— Palcamayo, respecto a las fallas presentadas en la superficie de rodadura?

b) ¢En qué medida difiere el comportamiento funcional y estructural de los
tratamientos superficiales de las vias Tarmatambo—Huaricolca y Acobamba—

Palcamayo, respecto a la rugosidad de la superficie de rodadura?

¢) ¢En qué medida difiere el comportamiento funcional y estructural de los
tratamientos superficiales de las vias Tarmatambo—Huaricolca y Acobamba—

Palcamayo, respecto a la deflexion de la superficie de rodadura?

1.4. Justificacion

1.4.1.

Justificacion Practica o Social

Toda investigacion debe considerar una relevancia social, logrando una
trascendencia para la sociedad con denotacion de alcance o proyeccion
social, aportando beneficios y mejora a la comunidad. (Salinas y Cardenas,
2009).

Con el desarrollo de la presente investigacion se permitira conocer el
tratamiento superficial 6ptimo para el entorno geografico de la provincia de
Tarma, que ofrezca un adecuado comportamiento funcional y estructural en
las carreteras, y desarrolle un deterioro minimo en las superficies de
rodadura; lo cual permitird una reduccion en los costos de mantenimiento de

las vias, aportando la conservacion vial y el aprovechamiento econémico.
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1.4.2. Justificacion Tedrica

1.4.3.

Como justificacion tedrica se expresa a la inquietud e indagacion del
investigador sobre los enfoques tedricos que describen y explican un
problema, a través del debate acadéemico y la conjetura de los resultados.
(Arias, 2012).

Por lo tanto, en la presente investigacion se ha realizado la busqueda de la
informacidn respectiva a los conocimientos que enmarcan los tratamientos
superficiales de los pavimentos, encontrandose informacion relacionada, en
articulos, investigaciones, bibliografia, internet y otros, que nos permite

analizar, comparar, discernir y concluir respecto a nuestro tema investigado.

Metodologica
Toda investigacion es justificada metodoldgicamente cuando se brinda y/o
desarrolla un método o estrategia nueva la cual permita la obtencion de

conocimiento valido y veridico o confiable. (Bernal, 2010).

La metodologia desarrollada en la presente investigacion, los mismos que
han sido guiados y orientados por el método cientifico, podra servir de base

para futuras investigaciones de indole similar.

1.5.  Objetivos

1.5.1.

1.5.2.

Objetivo General
Identificar el tratamiento superficial Optimo respecto al adecuado
comportamiento funcional y estructural de las vias Tarmatambo—Huaricolca

y Acobamba — Palcamayo

Objetivos especificos
a) Evaluar las fallas o deformaciones en el comportamiento estructural y
funcional de los tratamientos superficiales de las vias Tarmatambo—

Huaricolca y Acobamba — Palcamayo
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b) Determinar y comparar la rugosidad en el comportamiento estructural y
funcional de los tratamientos superficiales de las vias Tarmatambo—

Huaricolca y Acobamba — Palcamayo

c) Analizar, comparar la deflexion y radio de -curvatura en el
comportamiento estructural y funcional de los tratamientos superficiales

de las vias Tarmatambo—Huaricolca y Acobamba — Palcamayo
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CAPITULO I

MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales
a) Segun, Higuera (2022), investigador del grupo GRINFRAVIAL, con el
apoyo de la Division de Investigaciones de la Universidad Pedagdgica y
Tecnoldgica de Colombia en su articulo de investigacion “Comportamiento
estructural de un pavimento flexible, esfuerzos-deformaciones y
deflexiones”, tuvo como objetivo; conocer el comportamiento y la
magnitud de los esfuerzos, deformaciones y deflexiones producidos en la
estructura de los pavimentos de tipo flexible. Como resultado de la
investigacion realizada, el autor concluye; que la evaluacion del
comportamiento funcional y estructural del pavimento flexible se efectua a
traves de la mecanica de pavimentos, de acuerdo a la observaciéon de
acuerdo a los esfuerzos y tensiones generados en el interior de la estructura
del pavimento, en ese sentido, concluye que todo punto de la estructura del
pavimento, se encuentra sometida a esfuerzos, deformaciones vy
deflexiones, en donde la maxima magnitud se presenta en el punto de
aplicacion de la carga sobre el pavimento, y disminuye mediante el
alejamiento de dicho punto de aplicacion, apreciandose que a los 2.4m., los
esfuerzos, deformaciones y deflexiones tienden a ser de magnitud pequefia;
asimismo, se concluye que un area circular con radio de 90 cm con centro

en el punto de aplicacion de carga, es donde se concentran las mayores
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b)

2.1.2.
a)

magnitudes de los esfuerzos, deformaciones y deflexiones, luego en area
con radios entre 90cm a 180cm, las tensiones disminuyen levemente, y en
areas superiores a 180cm de radio los esfuerzos, deformaciones y
deflexiones presentados son de pequefia magnitud.

Segun, Alzate Suluaga (2019), sustent6 su tesis “Sistema de clasificacion
de severidad de dafios en pavimentos flexibles para determinar posibles
intervenciones” en la Universidad EIA, facultad de ingenieria civil, a fin de
obtener el titulo de ingenieria civil. Entre los objetivos definido, se
consider6 como objetivo general, la proposicién de una metodologia de
calificacion del estado de las vias de pavimento, para la determinacién de
la intervencién adecuada para la via, con un enfoque econémico y de
preservacion funcional y estructural de las vias mediante inspeccion visual;
asimismo, entre los objetivos especificos se tuvo; la seleccion de la
metodologia de calificacion del estado de las vias, conforme los dafios
evaluados y su severidad; asi tambien, la determinacién de la intervemcion
idénea de las vias en relacion a los dafios evaluados; de otro lado, la prueba
de la metodologia de la intervencion, en relacion a los costos de
mantenimiento. En ese aspecto, el autor concluye, que la evaluacién de la
condicion vial de la superficie del pavimento mediante la metodolgia PCI
aport6 a la determinacion de la intervencion para la conservacion de la via,
asimismo indica que la metodologia VIZIR, no toma en cuenta todas las
fallas superficiales durante la evaluacién del pavimento, por lo que se optd
basar su metodo en relacion a la metodologia PCI ya que esta, evalla todas

las falla superficiales de las vias pavimentadas.

Antecedentes Nacionales

Segtn, Miranda y Ramirez (2023), quienes sustentaron su tesis “Analisis
Tecnico — Economico comparativo entre estructuras de pavimento
econdmico, en el distrito de Mariscal Benavides, provincia de Mendoza -
Amazonas” de la Universidad Nacional del Santa, Facultad de Ingenieria,

Escuela Profesional de Ingenieria Civil, con la finalidad de obtener el titulo
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b)

profesional en ingenieria civil; en el cual definieron como objetivo general;
la realizacion del analisis comparativo economica y tecnicamente de los
pavimentos de la localidad de Michina del distrito de Mariscal Benavides,
de la provincia de Mendoza en la region Amazonas, asimismo establecieron
como objeticos especificos; el disefio de la estructura de los distintos tipos
de pavimentos que resultan econdémicos; asimismo, la comparacién de las
estructuras de los diferentes pavimentos esconomicos, acorde con la
normativa establecida; asi tambien, el analisis de la mejor alternativa
econdmica, y la seleccion de la estructura de pacimento mas adecuada para
la localidad de Michina; finalmente, los autores concluyeron que, conforma
a la evaluacién técnica y econdémica realizada entre las alternativas de;
micropavimentos, slurry seal, tratamiento superficial bicapa y pavimento
asféltico delgado, se seleccion6 a la mejor alternativa para una eventual
pavimentacion en la localidad de Michina, al tratamiento superficial slurry
seal, que resulta con un costo de inversion calculado de S/6°078,550.16 y
un TIR de 13,86%, de otro lado, el disefio estructural de los diferentes tipos
de pavimento propuestos para una vida util de 10 afios, al ser estabilizados
con cal en 8%; la mezcla asfaltica en frio muestra un espesor total de la
estructura de 31.50cm, el micropavimento muestra un espesor total de la
estructura de 36.75cm, el tratamiento con slurry seal muestra un espesor
total de la estructura de 35.45cm, y por altimo el tratamiento superficial

bicapa muestra un espesor total de 36.85 cm.

Segtn, De la Cruz y Esplana (2022), quienes sustentaron su tesis “Analisis
del comportamiento funcional y estructural de las carreteras San Ramoén-
La Merced y Satipo-Mazamari con tratamientos superficiales”, con el
objeto de optar el titulo profesional en ingenieria civil, de la Universidad
Peruana Los Andes, Facultad de Ingenieria, Escuela Profesional de
Ingenieria Civil; para lo cual plantearon como objetivo general; la
determinacion de a variacion respecto a los tratamientos superficiales de
las carreteras de la selva central correspondiente a los tramos San Ramon-

La Merced y Satipo-Mazamari; asimismo los objetivos especificos que
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fueron planteados son; la determinacion del claculo de la variacion de la
textura de la capa de rodadra en el comportamiento funcional y estructural
de las carreteras mencionadas; asi tambien, la evaluacion de la variacion de
la rugosidad de la capa de rodadura de las carreteras en estudio; y por
ultimo, la cuantificacion de la variacion de los tratamientos superficiales
respecto a la deflexion de las carreteras mencionadas de la selva central; en
ese sentido, lo autores concluyeron que, el slurry seal ofrecié resultados
satisfactorios en comparacion al tratamiento superficial bicapa en
referencia a los costos de ejecucion y comportamiento funcional; asimismo
conluyen que, la carretera pavimentada con el tratamiento superficial slurry
seal, tiene una textura de 0.70mm y 0.69, en los tramos n.° 01 y n.° 02
respectivamente; luego, se observé que el slurry seal tiene una rugosidad
adecuada, en donde presenta valores de 1.61m/km, y 1.83 m/km en los
tramos n:° 01 y n.° 02, con una condicion muy buena; y finalmente,
determinaron que el tratamiento superficial slurry seal present6 variacione
minimas en relacion a la deflexion presentando valores de 48.73x102mm,
y 52.36x102mm.

Segun, Arévalo y Diaz (2021), sustentaron su tesis: “Evaluacion técnica y
econdmica del tratamiento superfical bicapa (TSB) y slurry seal, de la
carretera Cacatachi — Chirapa, departamento de San Martin” en la facultad
de Ciencias e Ingenieria — Programa Académico de Ingenieria Civil de la
Universidad Cientifica del Pert, para optar el titulo profesional de
ingeniero civil; cuyo objetivo general fue el de determinar la evaluacion
técnica y economica del tratamiento superficial slurry seal y el tratamiento
superficial bicapa (TSB), en las via antes mencionada, asimismo los
objetivos especificos planteados corresponden a; la evaluacién de la
influencia de la parte técnica de los tratamientos superficiales Bicapa y
Slurry Seal, asi como tambien, la determinacion de la variacion de costos
entre dichos tipos de tratamiento de la carretera Catacachi — Chirapa del
departamento de San Martin. Es asi que, como resultado de su

investigacion, los autores concluyeron que; los tipos de tratamiento
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d)

superficial Bicapa y Slurry Seal, se adaptan al entorno y técnicamente
cumplen el fin para los cuales fueron disefiados; por otro lado, enfatizan
que el tratamiento superficial bicapa cuenta con un periodo de disefio de 5
afios, y en cuanto respecta al tratamiento superficial slurry seal, este cuenta
con periodo de disefio de 3 afios, con lo cual el TSB obtiene ventaja al
respecto; asimismo precisaron que los efectos del medio ambiente sobre los
tratamientos superficiales estudiados son generalmente los mismos, y que
debido a su termoplasticidad son propensos a sufrir hundimientos, fisuras
y ahuellamientos; y finalmente, concluyen, que el costo de la aplicacion del
tratamiento suerficial bicapa es mayor al del slurry real, ya que presenta un

costo de S/ 14,34 en comparacion con el costo del slurry seal de S/ 6,89.

Segun, Lloclla y Mucha (2021), quienes sustentaron su tésis “Analisis
comparativo de alternativas de mantenimiento recurrente para vias locales
pavimentadas, distrito de Chilca — Huancayo” en la Universidad Peruana
Los Andes, facultad de Ingenieria, escuela profesional de Ingenieria Civil,
con la finalidad de optar el titulo profesional de ingeniero civil; en donde
establecieron como objetivo principal, el analisis comparativo de las
alternativas de los tratamientos recurrentes en las vias pavimentades del
sector C del distrito de Chilca, tales como, tratamiento superficial
monocapa, bicapa, y mortero asfaltico; asi tambien establecieron como
objetivos especificos, la evaluacién de las alternativas de tratamiento
superficial tales como tratamiento superficial monocapa, bicapa y mortero
asfaltico, en relacion a la rugosidad de las vias pavimentadas; asi como, la
evaluacion de las mencionadas alternativas de tratamiento superficial, en
relacion a la resistencia al deslizamiento en las vias pavimentadas; y por
altimo, la evaluacién de dichas vias, en relacion a la macotextura que
presentan cada tipo de tratamiento; al respecto, los autores concluyen, que
el mortero asfaltico — slurry seal, como alternativa de mantemiento, es el
mas adecuado en comparacién con los tratamientos superficiales monocapa
y bicapa, puesto que presentd una recuperacion de rugosidad de 31%,

macrotextura de 49% y una resistencia al deslizamiento de 29%; luego
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también concluye que, de acuerdo al IRI obtenido mediante la metodologia
nivel de ingeniero, efectuado en las vias locales del Jr. Augusto B. Leguia,
en el tramo comprendido del Jr. Pedro Peralta y Jr. Paraiso, el tratamiento
superficial monocapa presentd un 24% de mejora, el mortero asfaltico
slurry seal present6 una mejora de 31%, y el tratamiento superficial bicapa

desarroll6 una mejora de 25%.

Segun, Sanchéz y Chire (2021), sustentaron su tesis “Andlisis del
comportamiento estructural y funcional en el pavimento flexible para
mejorar la transitabilidad vehicular en la Av. Litoral, tramo Av. Cristo rey
— Av. Tarapacd — distrito de Tacna, 2020, en la Universidad Privada de
Tacna, Facultad de Ingenieria, escuela Profesional de Ingenieria Civil, para
optar el titulo profesional de ingeniero civil, cuyo objetivo principal es la
determinacion del analisis del comportamiento estructural y funcional del
pavimento flexible en la Av. Litoral, tramo: Av. Cristo Rey — Av. Tarapaca,
del distrito de Tacna; asimismo, entre sus objetivos especificos, se tiene; la
determinacion de los resultados del andlisis del comportamiento funcional
del pavimento flexible mediante la aplicacién de la metodologia PCI, en la
via en mencidn, asimismo, la determinacion de la condicion del pavimento
flexible de la via en mencion a través del analisis comparativo de las
metodologias VIZIR y PCI. Es asi que, del estudio realizado, se concluye
que, la via en mencion no presenta fallas estructurales, pero si presenta
fallas superficiales como parcheo y desprendimiento de agregados, en ese
aspecto, de la evaluacion de las fallas superficiales, segun la metodologia
PCI, el tramo 1 cuenta con un valor de 60.4 y el tramo 2 con un valor de

62.65 por lo cual la condicion de la via es buena en ambos tramos.

Segun Condezo Torres (2020), quien sustentd su tesis “Analisis del
comportamiento funcional y estructural de la carretera Lamas-Pamasho y
Bellavista-Ledoy con tratamientos superficiales”, a fin de obtener el titulo
profesional de ingeniero civil, cuyo objetivo general planteado fue; el

andlisis de los tratamientos superficiales respecto del comportamiento
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9)

funcional y estructural de la via pavimentada Lamas-Pamashto y
Bellavista-Ledoy; en correlacion a ello, los objetivos especificos
planteados, son; la determinacion del comportamiento funcional y
estructural del tratamiento superficial bicapa en la carretera Lamas-
Pamashto; asi tambien, la determinacion del comportamiento funcional y
estructural del tratamiento superficial slurry seal en la carretera Bellavista-
Ledoy; y por ultimo la comparacion de los costos de mantenimiento de las
carreteras Lamas-Pamashto y Bellavista-Ledoy en relacion a sus
tratamientos superficiales. En ese sentido, el autor concluye que, en cuanto
a servicialidad que ofrece la via al usuario, el slurry seal tiene un mejor
comportamiento funcional en relacion al tratamiento superficial bicapa,
explicando que dicha caracteristica se debe a los pocos vacios que presenta
dicho tratamiento; asimismo indicd que, la carretera Bellavista -Ledoy
muestra un mejor comportamiento estructural, sustentando que dicho
comportamiento se debe a que dicha via presenta mayor flujo de trafico en
relacion al trafico de disefio; no obstante, enfatiza que, de acuerdo a
estudios precedentes el tratamiento superficial bicapa presenta un mejor
comportamiento estructural en comparacion al tratamiento slurry seal; por
otra parte, destaca que, el tratamiento superficial slurry seal es menos
costoso que el tratamiento superficial bicapa, con una diferencia de
S/26,100.00, en ese aspecto el Tratamiento superficial bicapa es mas
costoso que el slurry seal en 29,23% en referencia a los costos de

construcccion inicial.

Segtn, Sangay Cusquisiban (2019), sustento6 su tesis “Determinacion del
nivel de servicio mediante el indice de rugosidad internacional (IRI)
medido con el equipo merlin en el pavimento flexible de la Av. Hoyos
Rubio en la ciudad de Cajamarca”, en la Universidad Privada del Norte,
facultad de Ingenieria — Carrera de Ingenieria Civil, a fin de optar el titulo
profesional de ingeniero civil, en donde los objetivos definidos fueron; la
determinacion del nivel de servicio mediante el IRI (indice de Rugosidad

Internacional), a través del equipo Merlin en la via pavimentada de la Av.
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Hoyos Rubio de la ciudad de Cajamarca, y como objetivos especificos; el
analisis del procedimiento para la medicion de las deformaciones
longitudinales, asi como el célculo del IRl méximo y el IRl minimo de la
Av. Hoyos Rubio utilizando el equipo Merlin; luego también, la
determinacion del IRl y la obtencion del rango “D”; ante ello, el autor
concluye que, la rugosidad que se obtuvo en la Av. Hoyos Rubio tramo
comprendido desde la interseccion de la Av. Via de Evitamiento Norte y la
via que se dirige a las ventanillas de Otuzco, es aceptable; asmismo se
demostro que la servicialidad del pavimento flexible presenta un estado
aceptable, ubicandose entre las escalas 2-3, asimismo se determiné que el
pavimento presenta un IRl minimo de 1.42 m/Km, y un IRl méaximo de
3.98 m/Km.

2.2. Bases Tedricas o Cientificas

2.2.1. Pavimento Flexible (Pavimento Asfaltico)

Aquella estructura de pavimento con superficie asfaltica, pueden ser de
tipo; concreto asféaltico en frio, concreto asfaltico en caliente,
micropavimento, mortero asfaltico, tratamiento asfaltico, entre otros; que
es compuesto por una o varias capas de mezcla asfaltica sobre capas
granulares (base — sub base). Norma Técnica CE-10, Pavimentos Urbanos
(2010).

CAPA DE RODAMIENTO
CAPA INTERMEDIA

RIEGO DE

IMPREGNAC|0V RIEGO DE SELLO

ESPE;OR DE CARPETA DE RODADURA
LA ESTRUCTURA , <— BASE
DEL PAVIMENTO . > B
¥

j s
SUB-RASANTE SOPORTANTE

Figura 04. Estructura de Pavimento Flexible (Seccion Tipica).

Fuente: Pautas metodolégicas para el desarrollo de alternativas de pavimentos en la
formulacién y evaluacién socioeconémica de proyectos de inversion pablica de

carreteras. Ministerio de Economia y Finanzas (2015).
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Figura 05. Esquema de comportamiento de pavimentos flexibles,
Fuente: Coronado (2002). Manual Centroamericano para disefio de pavimentos.
Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional.
De las figuras precedentes, podemos apreciar las capas que conforman el

pavimento asfaltico, las cuales describimos a continuacion:

e Capa superficial o capa de rodadura: Esta capa es definida como
la capa que se encuentra en el nivel superior del pavimento cuya
superficie se encuentre expuesto al ambiente, y es la encargada de
recibir directamente las cargas vehiculares, ademas estd compuesta
por un material bituminoso (flexible). Manual de Carreteras — Suelos,
Geologia, Geotécnica y pavimentos. Ministerio de Transportes y

Comunicaciones (2013).

e Base: Es la capa precedente a la capa superficial o de rodadura, cuya
funcion principal, es de sostener, distribuir y transmitir las cargas
vehiculares, compuesta por un material granular drenante con un
CBR>=80% o también en su defecto puede ser tratada con asfalto,
cemento o cal. Manual de Carreteras — Suelos, Geologia, Geotécnica
y pavimentos. Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013).

e Sub base: Definida como la capa de material especificado, disefiado

para soportar a la base y carpeta asfaltica; también tiene como
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2.2.2.

2.2.3.

funcion el drenaje y control de la capilaridad del agua, compuesta
por un material granular drenante con un CBR>=40% o también en
su defecto puede ser tratada con asfalto, cemento o cal; en algunos
casos la ejecucion de esta capa es omitida, segun el tipo, disefio y
dimensionamiento del pavimento. Manual de Carreteras — Suelos,
Geologia, Geotécnica y pavimentos. Ministerio de Transportes y

Comunicaciones (2013).

Comportamiento funcional y estructural del pavimento

La evaluacion del comportamiento estructural y funcional de un
pavimento nos ayuda a determinar el tipo de intervencion para dicha
estructura y asi elegir la adecuada intervencion para prolongar su vida
util, analizando todos los tipos de deformaciones o fallas para asi conocer
el estado de las capas superficiales de los pavimentos” (Sanchez Bueno,
y otros, 2020)

Asi también, el comportamiento funcional del pavimento incluye la
evaluacion del confort, la seguridad y confianza que la via brinda al
usuario; de igual manera involucra la determinacion de la capacidad de
carga de la capa de superficial o de rodadura”. (Apolinario Morales,
2012).

Clasificacion de los pavimentos flexibles

Mezclas asfalticas en frio: compuesta por material granular con
aglomerados bituminosos emulsificados o asfaltos rebajados. Coronado
(2002).

Mezcla asféltica en caliente: compuesta por material granular con

aglomerados bituminosos. Coronado (2002).

Riegos asfélticos: el procedimiento de ejecucién para este tipo de
pavimento, se efectlia mediante riegos sucesivos y alternados de material
granular y material bituminoso, que luego son compactados a fin de

obtener un cuerpo méas denso. Coronado (2002).
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Tratamientos superficiales: el material asfaltico es aplicado sobre la
superficie de la capa de base, se denotan la colocacion del material

asfaltico en diferentes capas en alternancia. Coronado (2002).

Sellos asfélticos: con el proposito de impermeabilizar una superficie
asfaltica existente, se reviste mediante emulsiones asfalticas y agregado
fino, llenando los vacios y grietas con el objeto de mejorar la resistencia
contra el deslizamiento y la desintegracion de las superficies asfalticas,
aumentando asi la durabilidad del pavimento, entre los tipos de sellos

asfalticos, podemos apreciar a la lechada asfaltica, y microaglomerados.

Microaglomerados (Microsurfacing): compuesto por la mezcla
de emulsién cationica de asfalto modificado, con la inclusién de
polimeros, material granular, aditivos, y agua, proporcionando una
mezcla homogénea que es aplicada sobre el pavimento, con el
propdsito de evitar la desintegracion de las superficies asfalticas
que se encuentran desgastadas, aumentando su durabilidad.
Coronado (2002).

Lechada Asféaltica (Slurry Seal): compuesto por la mezcla de
material granular, emulsion asfaltica, aditivos, y agua,
proporcionando una mezcla homogénea que es aplicada sobre el
pavimento, como tratamiento de sellado a fin de lograr su
impermeabilizacion; brindando una textura resistente. Coronado
(2002).

2.2.4. Indice de Condicion del Pavimento (PCI)
El objetivo es evaluar la integridad estructural y funcional del pavimento
flexible de manera repetible para determinar el estado del pavimento en

un momento dado.

De la misma manera el PCI es considerado valido como “medida
consistente de la integridad estructural del pavimento y su condicion

funcional graduéandole de 0 a 100, por lo que este indice esta en funcion
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de la densidad de las fallas en el area estudiada y del valor de deduccion
del pavimento por efectos de cada tipo de falla y del valor de deduccion
del pavimento por efectos de cada tipo de falla y de cada nivel de
severidad” (Guevara, Valencia, & Chuico, 2016, p. 5) La estructura
recién construida tiene un PCI de alrededor de 100, pero cuando se

producen dafios por errores, solo tiene un PCI de 20 a 30.

PCI CLASIFICACION

(100-85) Excelente
(85-70) Muy Bueno
(70-55) Bueno
(55-40) Regular
(40-25) Malo
(25-10) Muy Malo

(10-0) Fallado (Deficiente)

Tabla 01. Clasificacion de estado de via segun PCI.

Fuente: Coronado (2002). Manual Centroamericano para disefio de pavimentos.
Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional.
Con la finalidad de conocer el PCI: “Es necesario establecer los
resultados. Para determinar la clase, el nivel de gravedad y la cantidad
mas significativa de dafio observado en el pavimento, primero se requiere
una inspeccion visual de sus condiciones actuales. En consecuencia, el
PCI fue desarrollado para proporcionar un indicador de la integridad
estructural del pavimento y de su condicion operativa (Vasquez Varela,
2002, p. 2).

2.2.5. Indice Internacional de Rugosidad (IRI)
De acuerdo a el Manual de Carreteras - Normas de Suelo, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos publicado por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, asi es como se mide la rugosidad de la superficie de una
carretera. A diferencia de ISA, IRI no es subjetivo en el sentido de que
deriva de mediciones de campo con equipos y métodos disefiados
especificamente para medir el desplazamiento vertical de la masa mayor
en relacion con la masa menor (en metros, pies o pulgadas). (EG, 2013,

pag. 540)
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Al circular a una velocidad media de 80 km/h, el modelo del vehiculo en
la direccion elegida. El calculo matematico del IR se basa en sumar los
valores absolutos de estos desplazamientos entre la distancia (en metros,
km. o milimetros) de la porcion elegida. (Miguel Pradena, 2006, p. 19)

El indice Internacional de Rugosidad se define como el producto del
desplazamiento relativo acumulado por la suspension de ese tipo de
vehiculo y la distancia recorrida por ese vehiculo en un punto
determinado de una ruta. Se utiliza una milla de metro o una milla de
metro para expresar la distancia. Por el contrario, para carreteras
secundarias donde la velocidad de disefio es de alrededor de 60 km/h, un
IRl de menos de 5 mm/m puede ser suficiente. Valores inferiores a 2

mm/m implican una buena robustez del pavimento incluso en carreteras.

Escalay caracteristicas del IRI: Segun Arriaga, Garnica y Rico (1998),
“el parametro IRI para caminos pavimentados debe tomarse en
consideracién entre 0y 12 m/km, (0 a 760 in/mi), por lo que en base a los
valores obtenidos se debe Se puede concluir que si el IR1 es 0 la superficie
del casquete de rodadura es uniforme, y si el valor del IRI es mayor que

12 el casquete de rodadura se define como intransitable.
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Fuente: Manual de carreteras — Suelos, Geologia y Pavimentos, (2013).

Figura 6. Escala de indice Internacional de Rugosidad (IRI).

Rugosidad Rugosidad Rugosidad
Caracterstica Caracteristica Caracteristica
Tipo de Cametera Inicial Pavimento | Inicial Pavimerto | Durante el Periodo Obse rvacion
Nuava Reforzado de Servicia
IRI (mikm) IRI jmiikkm) 1R fmflom)
Autopsies: careieras de IMDA mayor
de 6000 wehMdia, de calzadas 200 250 .80 Rigosided caractefistica, para
separadas, cada una con dos 0 més . ) ) una Confiabildad de 95%
cariles
Cameteras  Duales o Multicami:
carreteras de IMDA entre G000 y 4001 2.00 250 9.50 Rugosided caracteristica, para
vehidia, de calzadas separadas, cada . ) ) una Confiabilidad de 95%
una con gos 0 mas camies
Cameteraz  de  Primera  Clase:
careieras con wn MDA ente 4000- 250 100 2.0 Rugesided caracteristica, para
20011 wehidia, do una calzada de dos - . : wna Confiabilidad da 95%
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vehidia, de una calzada de dos camies.
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carreteras con un MDA entre 400-201 3.00 350 4.50 EEMC deﬁ ng”' para
vehidia, de una calzada de dos camiles.
Cameteras de Bajo Volumen de .
Trénsito: carreteres con un IMDA < 200 300 150 4.5 o ey
veh/dia, de una calzada. una Confia .

Figura 7. Rugosidad inicial IRI (m/Km), segn tipo de carretera.

Fuente: Manual de carreteras — Suelos, Geologia y Pavimentos, (2013).
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a) Método de Merlin

El objetivo del método Merlin es gestionar dos apoyos en cada
margen mientras se ve el perfil real del pavimento, lo que demuestra
los voladizos panderos y las convexidades de la superficie del
pavimento (Mamani & Pilco, 2021, p. 13). En la superficie del
casquete de rodadura se presentan condiciones tanto lisas como

rugosas, a mayor rugosidad mayor desplazamiento.

.. 'ﬂ'<—| H<_l

ﬂ*‘?\y PunErD
—

Manijas

Mo

i 1
Pasicn ?&.l\x B ol Bl
. Al

e PME § <l | -]

Rueda con de LY .
sopraofblen gy Wil M :
(S i WP -
- E '
.. .

Figura 8. Equipo de Merlin.
Fuente: Mamani & Pillco, (2021).
El método Merlin revela "la variacion del perfil longitudinal del
pavimento existente, donde las cuerdas se ubican a 0.90 m del punto
medio con una longitud total de 1.80 m, cuya longitud se conoce
como unidades MERLIN D, la rugosidad del pavimento se establece
mediante parametros estadisticos donde se toman muestras totales de
campo, y para el calculo el 10% de los datos recolectados a través de

la observacion” (Mamani & Pilco, 2021, p. 13).

2.2.6. Deflectometria del pavimento flexibe
El transito de vehiculos pesados y habitables provoca deformaciones en
la superficie de la capa de rodadura porque transportan cargas a lo largo
de toda la estructura de la alfombra asfaltica. En consecuencia, "El
Deflectometro™ estudia el pandeo de la superficie de rodadura; por lo

tanto, la deflexion es una respuesta al comportamiento estructural del
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pavimento. Existe correlacion entre fallas por fatiga y deflexiones hacia

los topillos del vehiculo (Mamani & Pillco, 2021)

Carga~

Superficie del \ Cuenco de deflexiones
pavimerto _-_{___&__} \‘ )___ﬁ ________

* 4 Mediciones de deflexién

Figura 9. Diagrama de deflexiones.
Fuente: Bejarano, (2013).

Evaluacién Estructural mediante la deflectometria

El procedimiento estructural también implica evaluar el estado del
subsuelo de una via, por lo que ademas de determinar si son necesarias
reparaciones estructurales, también establece la vida atil restante del

pavimento.

La evaluacion estructural "no destructiva" permite a los ingenieros de
carreteras disponer rapidamente de una herramienta Gtil con una buena
aproximacion, en lugar de ejecutar posiciones de prueba para tomar
muestras en el laboratorio, probarlas y luego analizar por separado las
propiedades de cada componente (material) y combinarlas. més tarde.

(pavimento) e inferir sus caracteristicas estructurales.

La deflexion es una dimensién de la deformacion elastica que
experimenta la superficie de una carretera cuando una carga pasa sobre
ella. Depende no sélo del tipo y condicion de la superficie de la carretera,
sino tambien del método de medicidn y de la instrumentacion. Durante el
experimento, no sélo se mueve el punto bajo carga, sino también una
region a su alrededor, lo que resulta en una coleccion de deflexiones

conocida como cuenco o deformacion.

a) Viga de Benkelman

Segun (Manual de carreteras — Suelos, 2013) se menciona también que la

viga de Benkelman consta de dos partes: la porcion mavil del brazo, cuyo
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tornillo de fijacion funciona como palanca al realizar la valoracion
correspondiente; y el primer componente, un cuerpo elastico que desacelera

en la superficie y esta sostenido por tres patines paralelos.

Vibrador Cuerpo fijo

Tomillo de fijacion >
et arcash Extensometro

Brazo movil

——
n . / A B
Pivote

Figura 10. Componentes de la VViga Benkelman.

Fuente: Hoffman y otros, (1985).

La viga de Benkelman también conocida como aparato mecéanico ya que

funciona segun el principio de palanca, como se ve en la siguiente figura.

’ P
Pivote
j ?‘ Posiciones de la viga
5 s : Benkelmany Icts '
2 factores geométricos
2 I 1 I que afectan la
i T ! ) medicion.

Posicion descargada Posicion cargada

Figura 11. Esquema de operacion y funcionamiento del equipo Viga Benkelman
Fuente: Hoffman y otros, (1985).

b) Procedimiento

Debido a la colocacion de la llanta posterior se debe tener en
consideracion una cierta distancia desde el borde de la tapa asfaltica,

y de la misma manera se deben medir distancias con relacién al fondo

del carril.
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Distancia del punto de ensayo desde

Ancho del carril

el borde del pavimento

270 m 0.45m
3.00m 0.60 m
3.30m 0.75m
3.60 mo més 0.90 m

Tabla 2. Distancia de colocacion del instrumento de viga
Fuente: Manual de carreteras — Suelos, Geologia y Pavimentos, (2013).
El campo de aplicacion del estudio Benkelman es demasiado amplio,
por lo que se utiliza principalmente para determinar la esperanza de
vida util de un pavimento con el fin de realizar mantenimiento o
rehabilitacion, evaluar los métodos utilizados en el disefio de los
pavimentos y monitorear el avance de los proyectos de construccion.
De esta forma también es posible evaluar el deterioro progresivo de
la estructura provocado por el trafico de vehiculos. Manual de
carreteras — “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Ministerio

de Transportes y Comunicaciones” (2013)

Conforme a lo manifestado en el Manual de carreteras — “Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Ministerio de Transportes y
Comunicaciones” (2013), los resultados conseguidos  son
comparados con el valor limite permitido, por lo mismo se define
como “la deflexion tolerable que garantiza un comportamiento
satisfactorio del pavimento en relacion con el trafico que debe
soportar, para las normas Peruanas establecidas, se han adoptado la
relacion propuesta para el paquete estructural del pavimento
haciendo referencia a la “CONREVIAL (Estudio de Rehabilitacion

de Carreteras del Pais. MTC — Pert1)”, logrando obtener la siguiente

formula:

D N
adm ( N )

Donde:
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Dadm: Deflexion admisible en mm (a comparar con

deflexiones viga Benkelman).

N: NUmero de repeticiones de eje equivalente en millones.

Deflexién adm (1/100 mm)

0.50 1.00 5.00 10.00 50.00
Ejes Equivalentes (millones)

Figura 12. Grafico de deflexiones admisibles.

Fuente: Manual de carreteras — Suelos, Geologia y Pavimentos, (2013).

c) Célculo de deflexién caracteristica

De acuerdo a (Ruiz, y otros, 2020) indica como resultado de su
investigacion, “que el célculo de las deflexiones se calcula tomando
en cuenta la ley de Gauss, por ende, calcula la deflexién, desviacion

estandar y el coeficiente de variacion™.

2.2.7. Fallas o deformaciones del pavimento
El objetivo es evaluar la integridad estructural y funcional del pavimento

flexible de manera repetible para determinar el estado del pavimento en
un momento dado.

e Ondulaciones: originado por el transito continuo de vehiculos,
pulverizacion de finos, asi como plataforma con malas pendiente y sin

capas granulares; las ondulaciones son crestas y depresiones en intervalos
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regulares menores de 1m a lo largo del pavimento; segun su clasificacion
(Bajo, Mediano, Alto):

- Bajo (B): poca vibracion, sin incomodar.

- Mediano (M): Genera vibracion, con incomodidad.

- Alto (A): Ocasiona un movimiento excesivo del auto, con

significativo malestar en el auto, requiere reducir la velocidad

por seguridad.

Figura 13. Ondulaciones en pavimento.

Fuente: invias.gob.co

e Surcos: Depresiones longitudinales al eje de via originada por el
desgaste frecuente de la base capacidad de soporte débil.
Cuentan con tres niveles de severidad:
— Bajo (B). Imperceptible bienestar al transitar.
—  Mediano (M). Genera mucho malestar de manejo y hace bajar la
velocidad.
— Alto (A). Incomodidad al manejar reducir la velocidad.

Figura 14. Surcos en pavimento.
Fuente: Obra camino vecinal AA:HH: Ollanta Humala — Piura (2022)
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e Baches: Al presentarse 1 0 2 baches por cada 20 m, se debera dar iniciar

a la reconstruccion de forma oportuna, a fin de evitar aumente la falla.

Figura 15. Baches en pavimento.

Fuente: Diario La republica, Lima (2024)

Profundidad Diametro promedio del bache (cm)
Maxima (cm) 70 70 - 80 Mayor a 100
Menor de 2.5 B B M
De25a50 B M A
Mayor de 5.0 M M A

Tabla 3. Niveles de severidad.

Fuente: Manual de carreteras — Suelos, Geologia y Pavimentos, (2013).

e Pérdida de agregados: Ocasionado por la constante circulacion de
vehiculos sobre la superficie de rodadura, que se aprecia en los surcos de
las ruedas donde se depositan los agregados gruesos y mayormente en los

bordes de la plataforma por la falta de aglutinantes en la mezcla.

2.3. Marco Conceptual
Los conceptos utilizados en la presente investigacion se detallan a continuacion:

Emulsidn Asfaltica: material bituminoso que resulta de la composicién de
cemento asfaltico, emulsificante y agua, cuyas particulas de asfalto se
adhieren al material granular, se utilizan en riegos de imprimacion asféltica,
y liga, sellos de asfalto-arena, tratamientos superficiales y morteros
asfalticos. Manual de carreteras — Especificaciones Técnicas Generales para

la Construccion — Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013).
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Pavimento Flexible: corresponde a aquella estructura compuesta por
distintas capas, entre las que se aprecia la sub base, base, y capa superficial
o de rodadura, y que esta constituida con materiales bituminosos, agregados
y en algunos casos aditivos. Respecto a la capa superficial generalmente son
considerados; tratamiento superficial bicapa, micropavimentos, mortero
asfaltico, mezcla asfaltica en frio, mezcla asféltica en caliente, entre otros.
Manual de carreteras — Especificaciones Técnicas Generales para la

Construccion — Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013).

Tratamiento Superficial Bicapa: este tratamiento destaca en la colocacion
de dos capas de mezcla asféltica, sobre la superficie del pavimento, con la
finalidad de asegurar la durabilidad de la estructura del pavimento. Manual
de carreteras — Especificaciones Técnicas Generales para la Construccién —

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013).

Tratamiento Superficial Slurry Seal: este tratamiento destaca en la
composicion de la emulsion asfaltica de quiebre lento, y agregado. Herrera
San Roman (2007).
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CAPITULO Il
HIPOTESIS

3.1. Hipotesis general

Los tratamientos superficiales empleados en las carreteras Tarmatambo-Huaricolca y

Acobamba-Palcamayo, difieren significativamente en el comportamiento funcional y

estructural de las vias pavimentadas.

3.2. Hipotesis especificas

a) Existe diferencia significativa entre las deformaciones o fallas halladas en la capa
superficial de los tratamientos superficiales empleados en las carreteras
Tarmatambo-Huaricolca y Acobamba-Palcamayo.

b) Existe diferencia significativa entre la rugosidad de la capa superficial de los
tratamientos superficiales empleados en las carreteras Tarmatambo-Huaricolca y
Acobamba-Palcamayo.

c) Existe variacion significativa de la deflexion de la capa superficial entre los
tratamientos superficiales empleados en las carreteras Tarmatambo-Huaricolca y

Acobamba-Palcamayo.

3.3. Variables
3.3.1. Definicion conceptual de la variable
a) Variable 1 (Variable Independiente)
Tratamiento Superficial:
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Herra (2017) El tratamiento superficial de un pavimento implica la rehabilitacion
de la capa de rodadura de la misma, con el objeto de recuperar y/o mejorar las

caracteristicas de la superficie del pavimento.

b) Variable 2 (Variable Dependiente)

3.3.2.

b)

Comportamiento Funcional y Estructural:

Toscano (2018). Sefiala que el comportamiento funcional y estructural en la
estructura de un pavimento flexible implica la determinacion de la capacidad de
soporte del sistema estructural, asi como la respuesta ante las tensiones producidas

durante la vida atil de la misma.

Definicion operacional de la variable

Tratamiento Superficial:

El tratamiento superficial opera mediante sus dimensiones que alcanzan a dos
tipos de tratamientos superficiales; entre los cuales contamos con el tratamiento
superficial bicapa, y el tratamiento superficial slurry seal, que corresponden a las

carreteras Tarmatambo — Huaricolca, y Acobamba — Palcamayo, respectivamente.

Comportamiento Funcional y Estructural:

El comportamiento funcional y estructural opera mediante sus dimensiones que
alcanzan las caracteristicas del pavimento como: rugosidad de la capa superficial
del pavimento, deflexion de la capa superficial del pavimento, y deformaciones

que presenta la capa superficial del pavimento.

3.3.3. Operacionalizacion de la variable
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VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

TRATAMIENTO
SUPERFICIAL
(VARIABLE
INDEPENDIENTE)

Rehabilitacion de la capa de rodadura del pavimento
que se realiza para recuperar y/o mejorar las
caracteristicas de la superficie del pavimento.
(Herra,2017)

El tratamiento superficial que
corresponde a la variable
independiente opera mediante
sus dimensiones que alcanzan a
dos tipos de tratamiento
superficial: Bicapa, y Slurry Seal

Tratamiento Superficial
Bicapa

Método de aplicacion

Tratamiento Superficial
Slurry Seal

Método de aplicacion

COMPORTAMIENT
O FUNCIONAL Y
ESTRUCTURAL
(VARIABLE
DEPENDIENTE)

El comportamiento funcional y estructural de la
estructura de un pavimento implica la determinacion
de la capacidad de soporte del sistema estructura
durante la vida util del pavimento. (Toscano, 2018)

El comportamiento funcional y
estructural que corresponde a la
variable dependiente opera
mediante sus dimensiones que
alcanzan las caracteristicas del
pavimento: rugosidad, deflexion
y deformaciones de la capa
superficial del pavimento.

Fallas o Deformaciones
en la capa superficial
del pavimento

Determinacion del estado
vial (PCI)

Rugosidad de la capa
superficial del
pavimento

Determinacién del indice
de rugosidad (IRI)

Deflexién y radio de
curvatura de la capa
superficial del
pavimento

Determinacion de la
deflexion caracteristica
(Dc)
Determinacion del radio
de curvatura (Rc)

Tabla 4. Operacionalizacion de la variable.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.

4.2.

4.3.

CAPITULO IV
METODOLOGIA

Meétodo de investigacion:

El método general de investigacion aplicado en el presente estudio fue el
cientifico ya que para su desarrollo se efectud el seguimiento de procedimientos
ordenados con la finalidad de evaluar y verificar el estado funcional y estructural

de las carreteras Tarmatambo — Huaricolca y Acobamba — Palcamayo.

Tipo de investigacién:

Teniendo presente la finalidad enmarcada del presente estudio, presenta un tipo
de investigacion basica, ya que se centra en un contexto determinado, es decir,
busca la aplicacién o utilizacion de conocimientos, a partir de una o varias areas
especializadas, con el propoésito efectuar la implementacién de forma préactica; a
fin de satisfacer conocer el tratamiento superficial 6ptimo para las carreteras de

pavimento flexible en provincia de Tarma, de la regién Junin.

Nivel de investigacion:

En relacion a la finalidad enmarcada del presente estudio, el nivel de
investigacion corresponde al nivel descriptivo, puesto que, se orienta a identificar
el tratamiento superficial éptimo para las carreteras de pavimento flexible en la
provincia de tarma, de la region Junin, describiendo las caracteristicas del

comportamiento funcional y estructural de las mismas.
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4.4. Disefio de investigacion
Acorde con la finalidad del presente estudio, esta es una investigacién no
experimental debido a que no existe manipulacion de variables consideradas en la
investigacion y se enfoca en analizar el nivel o estado de las variables en un
momento dado o bien en cudl es la relacion entre un conjunto de variables en un
punto en el tiempo, ademas el proposito esencial es describir variables y analizar

su incidencia e interrelacion.

4.5. Poblacién y muestra
45.1. La poblacion:

La poblacién para esta investigacion estd definida por las carreteras

pavimentadas con tratamientos superficiales en los distritos de Acobamba,

Palcamayo, Tarma y Huaricolca de la provincia de Tarma, region Junin.

4.5.2. Lamuestra:
La muestra seleccionada por conveniencia por lo tanto no probabilistica
esta conformada por los tramos de las siguientes carreteras objeto del
presente estudio, segun se detalla a continuacion:
e Carretera Tarmatambo — Huaricolca: Km 42+000 — Km 42+400
e Carretera Acobamba - Palcamayo: Km 00+000 — Km 00+400

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
4.6.1. Tecnicas de recoleccién de datos

Arias (2012), enfatiza que: “las técnicas e instrumentos para la recoleccion
de datos, nos permiten obtener informacion que brinde los accesos y amplie
el panorama para desarrollar el proyecto de investigacion, tales técnicas se
pueden enmarcar como entrevistas, observaciones, ensayos, entre otros”.
Observacion directa

Mediante observacion, verificacion, recoleccion, y computar las

caracteristicas del estado situacional actual de las vias
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Anélisis documental

Se efectu6 mediante la operacion intelectual, ayudandonos a permite
obtener, como instrumento de busqueda obligada para los términos
conceptuales que abracan la presente investigacion, a fin de realizar la
interpretacion y andlisis de la informacion de documentos y sintesis.
Procesamiento de la informacion

El procesamiento de la informacion se efectud a través del célculo de los
valores requeridos en relacion a las variables descritas para la presente
investigacion.

Técnicas y andlisis de datos

La investigacion presente tiene un enfoque cuantitativo, por tanto, se realiza

un analisis comparativo descriptivo en relacion a nuestras variables.

4.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos
El analisis de datos se evalla en consideracion a los datos obtenidos, mediante
el desarrollo de lo siguiente:
v' Célculo del indice de Condicion del Pavimento (PCI)
Calculo del indice de Rugosidad Internacional (IRI)

v
v' Caélculo de la deflexion caracteristica y radio de curvatura.
v/ Comparacion de datos e indices calculados.

v

Estimacidn del estado de las vias, segun los indices obtenidos.
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1. Descripcion del disefio tecnoldgico

El disefio tecnoldgico del presente estudio, abarca los procesos y/o etapas que fueron
desarrollados en esta con la finalidad de alcanzar los objetivos planteados. En ese
contexto, se procedio a la recoleccion de la informacion respectiva y necesaria, asi
como el procesamiento de los datos, y analisis de los resultados, que permita la
evaluacion comparativa de los tratamientos superficiales de las carreteras
pavimentadas en la provincia de Tarma de la regién Junin, a fin de advertir y observar

la diferencia de las mismas.

5.2. Descripcion de resultados

5.2.1. Analisis de las vias pavimentadas
5.2.1.1. Datos Generales de la Via 01

Region : Junin

Provincia : Tarma

Distrito : Tarma, Huaricolca
Nombre de ruta : PE-3SA

Tramo : Tarmatambo - Huaricolca
Progresivas : Km 42+000 — Km 42+400

5.2.1.2. Datos Generales de la VVia 02
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Region : Junin

Provincia : Tarma

Distrito : Acobamba, Palcamayo
Nombre de ruta : JU-105

Tramo : Acobamba, Palcamayo
Progresivas : Km 00+000 — Km 00+400

5.2.1.2. Descripcion de los tratamientos superficiales de las vias.

En la via pavimentada del tramo “Tarmatambo — Huaricolca”
se ejecutd un tratamiento superficial bicapa cuya abreviacion es

TSB, para la rehabilitacion de la carretera en mencion.

Por otro lado, en la via pavimentada del tramo “Acobamba —
Palcamayo” se ejecutd el tipo de tratamiento superficial
denominado Slurry Seal, para la rehabilitacion de la carretera en

mencion.

5.2.2. Analisis del estado de las vias

5.2.2.1. observacién y verificacion de las deformaciones existentes en la
superficie de las vias

Con la finalidad de verificar el estado actual de los tramos de

las carreteras pavimentadas objeto de estudio, se realizd la

inspeccion in situ de las deformaciones o fallas que presentan

dichas vias en su superficie, a razon de ello, se procedi6 a la toma

de datos respectiva, para su posterior procesamiento.
De la observacion realizada, se constatd que la carretera
“Tarmatambo — Huaricolca” denominada via 01 en el presente

estudio, presenta las siguientes deformaciones:

e Via01l: (Km 42+000 — Km 42+038)
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INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Unidad Severidad Largo Ancho Prof. Total

Falla

(m (m  (m)
Parche m2 Media 2.3 1 2.3
Fisura Long. y/o Trans. m Media 11.2 0.3 3.36
Fisura Long. y/o Trans. m Media 8 0.3 2.4
Fisura Long. y/o Trans. m Media 2 0.3 0.6
Fisura Long. y/o Trans. m Media 1.5 0.3 0.45
Depresién m2 Baja 0.34 0.25 0.2 0.085
Depresién m Baja 0.3 0.25 0.2 0.075
Depresion m2 Baja 0.56 0.4 02 0.224
Agregado Pulido m2 Alta 20 8 160
Ahuellamiento m2 Baja 80 0.2 0.03 16
Desnivel Carril- Berma. m2 Baja 2.5 0.4 1

Tabla 5. Inventario de fallas existentes en el tramo Tarmatambo - Huaricolca,
(Km42+000 — Km 42+038).
Fuente: Elaboracion propia.

100.00
50.00 '
A A - AP
0.00
Parche Fisura  Depresio Agregado Ahuellami
(m) Longitudi n (b) Pulido (a) ento (b)
nal y/o
Transvers
al (m)
H % de DENSIDAD 1.00 2.96 0.17 69.63 6.96

Figura 16. Porcentaje de densidad de fallas en el tramo Tarmatambo - Huaricolca,
(Km42+000 — Km 42+038).
Fuente: Elaboracion propia.

Via 01: (Km 42+038 — Km 42+077)

INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Unidad Severidad Largo Ancho Prof. Total

Falla

(m  (m (m)
Fisura Long. y/o Trans. m Media 105 0.3 315
Fisura Long. y/o Trans. m Media 1 0.3 0.3
Fisura Long. y/o Trans. m Media 1.7 0.3 0.51
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Depresion m2 Baja 0.48 0.2 0.2  0.096
Ahuellamiento m2 Baja 60 0.2 0.03 12
Desnivel Carril- Berma. m2 Baja 2.6 0.3 0.78

Tabla 6. Inventario de fallas existentes en el tramo Tarmatambo - Huaricolca,
(Km42+038 — Km 42+077).
Fuente: Elaboracion propia.

15.00
10.00
>.00 —_— - V- 4
0.00
Fisura Depresion Ahuellamien Desnivel
Longitudinal (b) to (b) Carril-
y/o Berma (b)
Transversal
(m)
B % de DENSIDAD 14.06 0.04 5.22 0.34

Figura 17. Porcentaje de densidad de fallas en el tramo Tarmatambo - Huaricolca,
(Km42+038 — Km 42+077).
Fuente: Elaboracion propia.

Via 01: (Km 42+077 — Km 42+115)

INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

E Unidad Severidad Largo Ancho Prof. Total
e m  m m

Piel de cocodrilo m2 Baja 10.3 1.2 12.36
Piel de cocodrilo m2 Alta 0.3 0.3 0.09
Piel de cocodrilo m2 Alta 0.7 0.7 0.49
Fisuras en borde m2 Baja 11.7 0.3 3.51
Fisuras en borde m2 Baja 16.5 0.3 4.95
Parche m2 Alta 3 1.6 4.8
Parche m2 Alta 0.7 0.7 0.49
Desmor./Intemperismo m2 Baja 15 5 75
Depresion m2 Baja 8 0.25 2
Baches unidad Alta 0.8 0.8 0.64
Fisura Long. y/o Trans. m Media 10 0.3 3

Tabla 7. Inventario de fallas existentes en el tramo Tarmatambo - Huaricolca,

(Km42+077 — Km 42+115).
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 18. Porcentaje de densidad de fallas en el tramo Tarmatambo - Huaricolca,

(Km42+077 — Km 42+115).

Fuente: Elaboracion propia.

e Via0l: (Km42+115 - Km 42+153)

INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad Largo Ancho Prof. Total
(m  (m  (m)
Fisura Long. y/o Trans. m Baja 12.7 0.3 3.81
Parche m2 Media 0.9 0.8 0.72
Fisuras en bloque m2 Media 7 1.8 12.6
Ahuellamiento m2 Media 12 2 24
Fisuras en borde m2 Media 15 0.3 45
Exudacion m2 Baja 0.3 15 0.45
Exudacion m2 Baja 0.7 0.3 0.21

Tabla 8. Inventario de fallas existentes en el tramo Tarmatambo - Huaricolca,

(Km42+115 — Km 42+153).
Fuente: Elaboracion propia.

20.00
0.00
Fisuras Parche
Longit.
y/o...
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Figura 19. Porcentaje de densidad de fallas en el tramo Tarmatambo - Huaricolca,
(Km42+115 — Km 42+153).
Fuente: Elaboracion propia.

e Via0l: (Km 42+153 — Km 42+192)

INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Fall Unidad Severidad Largo Ancho Prof. Total
alla

(m) (m)  (m)
Parche m2 Media 0.55 75 4.125
Parche m2 Media 1.1 11 1.21
Desmor./ Intemperismo m2 Baja 2.4 8 19.2
Ahuellamiento m Baja 16 0.5 8
Fisuras en borde m2 Alta 5.7 0.3 1.71

Tabla 9. Inventario de fallas existentes en el tramo Tarmatambo - Huaricolca,
(Km42+153 — Km 42+192).
Fuente: Elaboracion propia.

10.00 Ay ﬂ < v

0.00
Parche Desmorona | Ahuellamie = Fisuras en
miento /... nto borde
% de DENSIDAD 2.32 8.36 3.48 0.74

Figura 20. Porcentaje de densidad de fallas en el tramo Tarmatambo - Huaricolca,
(Km42+153 — Km 42+192).
Fuente: Elaboracion propia.

e Via0l: (Km 42+192 — Km 42+230)

INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Unidad Severidad Largo Ancho Prof. Total

Falla
(m) (m)  (m)

Parche m2 Baja 5 34 17
Parche m2 Alta 0.4 0.3 0.12
Parche m2 Alta 1 1 1
Parche m2 Baja 1.4 1 1.4
Fisura Long. y/o Trans. m Baja 17 0.3 51
Fisura Long. y/o Trans. m Baja 3 0.3 0.9
Ahuellamiento m2 Baja 20 0.3 6
Ahuellamiento m3 Baja 15 0.3 4.5
Corrugacion m2 Media 15 5 75
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Tabla 10. Inventario de fallas existentes en el tramo Tarmatambo - Huaricolca,

(Km42+192 — Km 42+230).
Fuente: Elaboracion propia.

35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00 I '
q '
0.00
Parche (b) = Parche (a Fisura Ahuellami
Longitudi ento (b)
nal y/o
Transvers
al (b)
% de DENSIDAD 8.01 1.10 2.61 4.57

Corrugaci
on (m)

32.64

Figura 21. Porcentaje de densidad de fallas en el tramo Tarmatambo - Huaricolca,

(Km42+192 — Km 42+230).
Fuente: Elaboracion propia.

Via 01: (Km 42+230 — Km 42+268)

INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad Largo Ancho Prof. Total
(m  (m) (m)

Parche m2 Baja 0.7 0.7 0.49

Depresion m2 Alta 7 0.8 0.05 5.6

Fisura por Deslizamiento m2 Media 32 3.4 0.2 108.8

Tabla 11. Inventario de fallas existentes en el tramo Tarmatambo - Huaricolca,

(Km42+230 — Km 42+268).
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 22. Porcentaje de densidad de fallas en el tramo Tarmatambo - Huaricolca,

(Km42+230 — Km 42+268).

Fuente: Elaboracion propia.

Via 01: (Km 42+268 — Km 42+306)

INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad Largo Ancho Prof. Total
(m) (m)  (m)

Exudacién m2 Baja 2.5 0.8 2
Exudacién m2 Baja 40 0.5 20
Exudacién m2 Baja 4 0.35 1.4
Exudacién m2 Baja 4 0.4 1.6
Parche m2 Alta 1.1 11 1.21
Desniveles Localizados m2 Baja 22 1.2 26.4
Ahuellamiento m2 Baja 25 1.2 30
Fisuras Long. y/o trans. m Baja 15 0.3 0.4 45
Baches Unidad Baja 6.5 0.4 2.6

Tabla 12. Inventario de fallas existentes en el tramo Tarmatambo - Huaricolca,

(Km42+268 — Km 42+3086).
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 23. Porcentaje de densidad de fallas en el tramo Tarmatambo - Huaricolca,

(Km42+268 — Km 42+306).
Fuente: Elaboracion propia.

Via 01: (Km 42+306 — Km 42+345)

INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad Largo Ancho Prof. Total
(m  (m) (m)

Exudacion m2 Baja 13 0.6 0.78
Exudacion m2 Baja 10 0.6 6
Depresion m2 Alta 15 7.3 0.15 1095
Desmor. /Intemperismo m2 Baja 11 0.8 0.88
Ahuellamiento m2 Baja 12 0.6 7.2
Piel de cocodrilo m2 Alta 0.8 1.2 0.96
Agregado Pulido m2 Baja 40 7.5 300

Tabla 13. Inventario de fallas existentes en el tramo Tarmatambo - Huaricolca,

(Km42+306 — Km 42+345).
Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 24. Porcentaje de densidad de fallas en el tramo Tarmatambo - Huaricolca,
(Km42+306 — Km 42+345).
Fuente: Elaboracion propia

e Via0l: (Km 42+345 — Km 42+383)

INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
Unidad Severidad Largo Ancho Prof. Total

Falla
(m  (m  (m)

Piel de cocodrilo m2 Alta 15.5 0.8 124
Piel de cocodrilo m2 Alta 10 0.8 8
Piel de cocodrilo m2 Alta 4 1 4
Exudacion m2 Baja 5.4 0.2 1.08
Fisuras Long. y/o trans. m Baja 3 0.3 0.02 0.9
Fisura de deslizamiento m2 Media 3 4 12

Tabla 14. Inventario de fallas existentes en el tramo Tarmatambo - Huaricolca,
(Km42+345 — Km 42+383).
Fuente: Elaboracién propia.
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4.00
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0.00 Piel de Exudacion Fisuras Fisura de
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% de DENSIDAD 10.62 0.47 0.39 5.22

Figura 25. Porcentaje de densidad de fallas en el tramo Tarmatambo - Huaricolca,
(Km42+345 — Km 42+383).
Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, de la constatacion efectuada, se advirtio que la carretera

“Acobamba — Palcamayo”, presenta las siguientes deformaciones:

e Via02: (Km 00+000 — Km 00+046)

INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Unidad Severidad Largo Ancho Prof. Total

Falla m m  m

Baches Unidad Alta 0.8 0.5 0.4
0.7 04 0.28

Baches Unidad Al

Depresion m2 Alta 30 7.5 0.25 225

Fisuras Long. y/o trans. m Alta 7.5 0.3 2.25

Tabla 15. Inventario de fallas existentes en el tramo Acobamba - Palcamayo,
(Km00+000 — Km 00+046).
Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 26. Porcentaje de densidad de fallas en el tramo Acobamba — Palcamayo,

(Km00+000 — Km 00+046).
Fuente: Elaboracion propia.

e Via02: (Km 00+046 — Km 00+092)

INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad Largo Ancho Prof. Total
(m  (m) (m)

Depresion m2 Alta 2.5 2.6 0.15 6.5
Depresion m2 Media 4.2 1.6 0.03 6.72
Fisuras Long. y/o trans. Media 0.9 0.3 0.27
Fisuras Long. y/o trans. Media 18 0.3 0.1 54
Fisuras Long. y/o trans. Media 20 0.3 6
Piel de cocodrilo m2 Media 2 11 2.2
Piel de cocodrilo m2 Media 5 1.3 6.5
Piel de cocodrilo m2 Media 2.6 0.8 2.08
Parche m2 Media 2.1 2 4.2
Parche m2 Media 1.3 1.3 1.69

Tabla 16. Inventario de fallas existentes en el tramo Acobamba - Palcamayo,

(Km00+046 — Km 00+092).
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 27. Porcentaje de densidad de fallas en el tramo Acobamba — Palcamayo,

(Km00+046 — Km 00+092).
Fuente: Elaboracién propia.

e Via02: (Km 00+092 — Km 00+138)

INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

E Unidad Severidad Largo Ancho Prof. Total
ale m o m

Parche m2 Media 2.3 1.2 2.76
Parche m2 Media 1 1 1
Parche m2 Media 1 0.8 0.8
Fisuramiento en borde m2 Media 30.5 0.3 9.15
Ahuellamiento m2 Media 30.5 0.3 9.15
Fisuras Long. y/o trans. m Media 7 0.3 2.1
Piel de cocodrilo m2 Media 2 1 2
Hinchamiento m2 Media 2.3 7.3 16.79

Tabla 17. Inventario de fallas existentes en el tramo Acobamba - Palcamayo,

(Km00+092 — Km 00+138).
Fuente: Elaboracion propia.

67



8.00

7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00 " "
0.00
Parche @ Fisurami Ahuella Fisurami = Piel de Hincha
entoen | miento ento cocodril = miento
borde Longit. o.
y/o
trans.
% de DENSIDAD 1.98 3.98 3.98 0.91 0.87 7.30

Figura 28. Porcentaje de densidad de fallas en el tramo Acobamba — Palcamayo,
(Km00+092 — Km 00+138).
Fuente: Elaboracion propia.

e Via02: (Km 00+138 — Km 00+184)

INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
Unidad Severidad Largo Ancho Prof. Total

Falla
(m) (m)  (m)

Piel de cocodrilo m2 Alta 11.6 14 16.24
Piel de cocodrilo m2 Alta 7.5 1.2 9
Piel de cocodrilo m2 Alta 6.7 0.8 5.36
Fisura en bloque m2 Baja 7 2.15 15.05
Exudacién m2 Baja 0.85 1 0.85
Ahuellamiento m2 Media 5 1 5
Fisuras en borde m2 Alta 0.5 0.15 0.075
Depresion m2 Alta 34 6.2 210.8

Tabla 18. Inventario de fallas existentes en el tramo Acobamba - Palcamayo,
(Km00+138 — Km 00+184).
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 29. Porcentaje de densidad de fallas en el tramo Acobamba — Palcamayo,
(Km00+138 — Km 00+184).
Fuente: Elaboracion propia.

Via 02; (Km 00+184 — Km 00+230)

INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Unidad Severidad Largo Ancho Prof. Total

Falla

(m) (m)  (m)
Piel de cocodrilo m2 Alta 134 1.1 14.74
Piel de cocodrilo m2 Alta 4.3 0.8 3.44
Piel de cocodrilo m2 Alta 3.6 1.1 3.96
Piel de cocodrilo m2 Alta 1.6 0.8 1.28
Piel de cocodrilo m2 Alta 7 0.9 6.3
Piel de cocodrilo m2 Alta 5 1.2 6
Depresion m2 Alta 8.5 3.2 27.2
Fisuramiento en borde m2 Media 15 0.3 4.5
Baches Unidad Alta 0.2 0.3 0.06
Piel de cocodrilo m2 Alta 4.3 0.8 3.44

Tabla 19. Inventario de fallas existentes en el tramo Acobamba - Palcamayo,
(Km00+184 — Km 00+230).
Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 30. Porcentaje de densidad de fallas en el tramo Acobamba — Palcamayo,
(Km00+184 — Km 00+230).

Fuente: Elaboracion propia.

e Via02: (Km 00+230 — Km 00+276)

INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad Largo Ancho Prof. Total
(m  (m) (m)
Piel de cocodrilo m2 Alta 3.3 11 3.63
Piel de cocodrilo m2 Alta 25 7.2 18
Hinchamiento m2 Media 3.3 7.2 23.76
Desmor / Intemperismo m2 Media 4.9 15 7.35
Agregado Pulido m2 Alta 3 5 15
Baches 3 Unidad Alta 0.4 0.5 0.6

Tabla 21. Inventario de fallas existentes en el tramo Acobamba - Palcamayo,
(Km00+230 — Km 00+276).
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 31. Porcentaje de densidad de fallas en el tramo Acobamba — Palcamayo,

(Km00+230 — Km 00+276).
Fuente: Elaboracion propia.

e Via02: (Km 00+276 — Km 00+322)

INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Unidad Severidad Largo Ancho Prof. Total

Falla
(m) (m)  (m)
Exudacién m2 Baja 2 0.2 0.4
Exudacion m2 Baja 3.3 0.4 1.32
Exudacion m2 Baja 30 2.1 63
Exudacion m3 Baja 20 2.1 42
Exudacién m2 Baja 9 2.1 18.9
Agregado Pulido m2 Alta 42 7.3 306.6
Fisura Longit. y/o trans. m Baja 6 0.3 0.02 1.8
Ahuellamiento m2 Media 40 0.15 6

Tabla 22. Inventario de fallas existentes en el tramo Acobamba - Palcamayo,

(Km00+276 — Km 00+322).
Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 32. Porcentaje de densidad de fallas en el tramo Acobamba — Palcamayo,

(Km00+276 — Km 00+322).

Fuente: Elaboracion propia.

e Via02: (Km 00+322 — Km 00+368)

INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad Largo Ancho Prof. Total
(m) (m)  (m)
Hinchamiento m2 Alta 10.3 7.2 0.38 74.16
Corrugacion m2 Media 10 4 40
Desmoron/ Intemperismo m2 Media 6 25 15
Exudacion m2 Baja 11.1 0.3 3.33
Ahuellamiento m2 Alta 6 0.2 1.2

Tabla 23. Inventario de fallas existentes en el tramo Acobamba - Palcamayo,

(Km00+322 — Km 00+368).
Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 33. Porcentaje de densidad de fallas en el tramo Acobamba — Palcamayo,
(Km00+322 — Km 00+368).
Fuente: Elaboracion propia.

5.2.2.2. Estado de las vias segun el método PCI

Para la determinacion del estado de las vias que forman objeto de estudio de

la presente investigacion, se aplicé en método del PCI.

Las unidades de muestreo fueron determinadas en relacion a los anchos de
calzada de las vias, y la longitud de los tramos correspondientes, para lo cual

se considerd la utilizacién de la siguiente tabla:

Ancho de via (m) Longitud de unidad de muestreo (m)
5.00 46.00
5.50 41.80
6.00 38.30
6.50 35.40
7.30 31.50

Tabla 24. Cuadro de longitud estimada de unidad de muestreo de paviments flexible.
Fuente: Ing. Esp. Luis Vasquez,(2002) Pavement Condition Index (PCI) para
pavimentos asfalticos y de concreto en carretera, INGEVAP, Manizales, Colombia.

Para la carretera “Tarmatambo — Huaricolca”, la cual presenta un ancho de

seccién de via promedio de 6.00m., se define un area de unidad de muestreo
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de 6.00m.x38.3m, que equivale a 229.8 m?; en ese aspecto, para el tramo
estudiando que comprende el Km 42+000 — Km 42+400 se requerira de 10

muestras.

Del mismo modo, para la carretera “Acobamba — Palcamayo”, la cual
presenta un ancho de seccion de via promedio de 5.00m., se define como
area de unidad de muestreo de 5.00m.x46.0m, que equivale a 230 m?; en ese
aspecto, para el tramo estudiando que comprende el Km 00+000 — Km

00+400 se requerira de 8 muestras.

Los datos registrados de la evaluacion en campo respectos a las
deformaciones y o fallas que presenta la superficie de las carreteras materia
de estudio, ayudaron a la obtencidn de los valores de los indices de condicion
de pavimento respectivos por cada muestra, para el posterior calculo de la
condicion promedio.

En ese aspecto, los datos recolectados para el desarrollo de calculo del PCI
y su procesamiento respectivo, referente al tramo carretera Tarmatambo —

Huaricolca, se detallan en las tablas siguientes.

e M1-01 (Via 01: Km 42+000 — Km 42+038)

VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
) Severida | TOTA | Densidad VD
Falla Unidad VD q
d L % T
Parche (m) m2 m 2.3 1.00 9
Fisura Longitudinal m m 6.81 2.96 7
y/o Transversal (m)
_ 54 | 5
Depresion (b) m2 b 0.384 0.17 5
Agregado Pulido (a) m2 a 160 69.63 13
Ahuellamiento (b) m2 b 16 6.96 20
8.3
m 5

Tabla 25. Cuadro de valores deducidos de fallas existentes M1-01.
Fuente: Elaboracién propia.
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CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q Cbv
20 13 9 8 5 55 5 26
13 9 8 5 2 37 4 18
9 8 5 2 2 26 3 13
8 5 2 2 2 19 2 12
5 2 2 2 2 13 1 13

Tabla 26. Cuadro de iteracion de valores y céalculo de CDV, M1-01.
Fuente: Elaboracion propia.

De los datos obtenidos, se tiene que el HDV= max(CDV)=26; en ese
contexto, el PCI = 100 — 26 = 74.

e M1-02 (Via 01: Km 42+038 — Km 42+077)

VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
. Severida | TOTA | Densida VD
Falla Unidad VD q
d L d % T
Fisura Longitudinal m m 3231 14.06 !
y/o Transversal (m)
., m2 b 0.096 0.04 5 34
Depresion (b) 3
m2 b 12 5.22 22
Ahuellamiento (b)
Desnivel Carril- m2 b 0.78 0.34 0 8.1
Berma (b) m 6

Tabla 27. Cuadro de valores deducidos de fallas existentes M1-02.
Fuente: Elaboracion propia.

CALCULO DEL PCI

VALORES DEDUCIDOS CDT Q Cbv
22 | 7|5 2 0 36 3 22
7 5| 2 2 16 2 13
5 2 | 2 2 11 1 13
0

Tabla 28. Cuadro de iteracion de valores y célculo de CDV, M1-02.
Fuente: Elaboracién propia.

75



De los datos obtenidos, se tiene que el HDV= max(CDV)=22; en ese
contexto, el PCIl = 100 — 22 = 78.

e M1-03 (Via 01: Km 42+077 — Km 42+115)

VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severidad TOTAL Densidad VD VD q
% T

Piel de cocodrilo b 12.36 5.38 23

(b). m2

Piel de cocodrilo a 0.58 0.25 26

(m) m2

Fisuras en borde (b) | m2 b 8.46 3.68 3 (117| 8

Parche (a) m2 5.29 2.30 24

Desmoronamiento / 75 32.64 8

Intemperismo (b) m2

Depresién (b) m2 b 2 0.87 5

Baches (a) Unidad a 0.64 0.28 28 7.6
m 1

Fisuras Longit. y/o m 3 131 4

trans (m) m

Tabla 29. Cuadro de valores deducidos de fallas existentes M1-03.

Fuente: Elaboracion propia.

CALCULO DEL PCI

VALORES DEDUCIDOS CDT | Q CbhVv
28 26 24 13 8| 5| 4]200 110| 7 55
26 24 13 8 4 | 2 2 84| 6 40
24 13 8 5 4|22 2 60| 5 36
13 8 5 4 2 2|2 2 38| 4 16
8 5 4 2 2 2|2 2 27| 3 13
5 4 2 2 2 2|2 2 21| 2 14
4 2 2 2 2 2|2 3 19| 1 20

Tabla 30. Cuadro de iteracion de valores y célculo de CDV, M1-03.

Fuente: Elaboracién propia.
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De los datos obtenidos, se tiene que el HDV= max(CDV)=55; en ese
contexto, el PCI = 100 — 55 = 45.

e M1-04 (Via 01: Km 42+115 — Km 42+153)

VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad Severida TOTAL Densidad VD Vb q
d % T
Fisuras Longit. y/o b 3.81 1.66 3
trans. m
Parche m2 m 0.72 0.31 5
Fisuras en bloque m2 m 12.6 5.48 5 556 | 5
Ahuellamiento m2 m 24 10.44 40
Fisuras en borde m2 m 45 1.96 2.5
Exudacion m2 b 0.66 0.29 0.1
6.5
m 1
Tabla 31. Cuadro de valores deducidos de fallas existentes M1-04.
Fuente: Elaboracion propia.
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT | Q CbhvV

40 5 5 3 25 0.1 55.6| 5 26

5 5 3 25 2 175 4 10

5 3 25 2 2 145| 3 0

3 25 2 2 2 115 2 0

25 2 2 2 2 105 1 10

Tabla 32. Cuadro de iteracion de valores y célculo de CDV, M1-04.

Fuente: Elaboracion propia.

De los datos obtenidos, se tiene que el HDV= max(CDV)=26; en ese
contexto, el PCI =100 — 26 = 74.

e M1-05 (Via 01l: Km 42+153 — Km 42+192)
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VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES

Severida | TOTA VD
Falla Unidad . VD q
d L Densi. % T
Parche m2 m 5.335 2.32 13
Desmoronamiento / b 19.2 8.36 3
Intemperismo m2 39 5
Ahuellamiento m 8 3.48 14
Fisuras en borde m2 1.71 0.74 9
8.9
m 0

Tabla 33. Cuadro de valores deducidos de fallas existentes M1-05.
Fuente: Elaboracion propia.

CALCULO DEL PCI

VALORES DEDUCIDOS CDT Q Cbv
14 13 9 3 39 5 16
13 9 3 2 27 4 10
9 3 2 2 16 3 0
3 2 2 2 9 2 0
2 2 2 2 8 1 8

Tabla 34. Cuadro de iteracion de valores y célculo de CDV, M1-05.
Fuente: Elaboracion propia.

De los datos obtenidos, se tiene que el HDV= max(CDV)=16; en ese
contexto, el PCI =100 — 16 = 84.

e M1-06 (Via 01: Km 42+192 — Km 42+230)

VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad | >%5"%? | ToTaL | Densida | yp | VO |q
d % T
Parche (b) m2 b 184 8.01 3
Parche (a) m2 a 2.52 1.10 18
Fisura Longitudinal m b 6 2.61 3
y/o Transversal (b)

Ahuellamiento (b) m2 b 10.5 457 | 26 |100| 5
Corrugacion (m) m2 m 75 32.64 50

5.5

m 9

Tabla 35. Cuadro de valores deducidos de fallas existentes M1-06.
Fuente: Elaboracién propia.
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CALCULO DEL PCI

VALORES DEDUCIDOS CDT Q CbV
50 26 18 3 3 0 100 5 52
26 18 3 3 2 52| 4 28
18 3 3 2 2 28| 3 25
3 3 2 2 2 12| 2 8
3 2 2 2 2 11 1 12

Tabla 36. Cuadro de iteracion de valores y célculo de CDV, M1-06.
Fuente: Elaboracion propia.

De los datos obtenidos, se tiene que el HDV= max(CDV)=52; en ese
contexto, el PCIl = 100 — 52 = 48.

e M1-07 (Via 01: Km 42+230 — Km 42+268)

VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES

. Severidad Densidad
Falla Unidad TOTAL o VD | VDT |q
(o}
Parche m2 b 0.49 0.21 0
Depresién m2 a 5.6 244 19
19 2
m 8.44

Tabla 37. Cuadro de valores deducidos de fallas existentes M1-07.
Fuente: Elaboracion propia.

CALCULO DEL PCI

VALORES DEDUCIDOS CDT Q CbV
55 19 74 2 54
19 2 21 1 21

Tabla 38. Cuadro de iteracion de valores y célculo de CDV, M1-07.
Fuente: Elaboracién propia.
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De los datos obtenidos, se tiene que el HDV= max(CDV)=54; en ese
contexto, el PCI = 100 — 54 = 46.

e M1-08 (Via 01: Km 42+268 — Km 42+306)

VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Unida | Severida | TOTA
Falla VD |VDT|q
d d L Densidad %
Exudacion (b) m2 b 25 10.88 11
Parche (a) m2 a 121 0.53 12
Desniveles 26.4 11.49 38
) 106 | 6
Localizados (b) | m2 b
Ahuellamiento 30 13.05 43
(b) m2 b
Fisuras Longit. 4.5 1.96 2 6.23
ylo trans (b) m b m
Baches (b) unidad b 2.6 1.13 18

Tabla 39. Cuadro de valores deducidos de fallas existentes M1-08.
Fuente: Elaboracion propia.

CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT | Q Cbv
43 38 18 12.00 11 2 124| 6 60
38 18 12 11 2 2 83| 5 42
18 12 11 2 2 2 47| 4 28
12 11 2 2 2 2 31| 3 21
11 2 2 2 2 2 21| 2 19
2 2 2 2 2 2 10| 1 10

Tabla 40. Cuadro de iteracion de valores y célculo de CDV, M1-08.
Fuente: Elaboracion propia.

De los datos obtenidos, se tiene que el HDV= max(CDV)=60; en ese
contexto, el PCI =100 — 60 = 40.
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e MI1-09 (Via 01: Km 42+306 — Km 42+345)

VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unida | Severida | TOTA | Densida VD VD g
d d L d % T
Exudacion (b) m2 b 6.78 2.95 5
Depresion (a) m2 a 109.5 47.65 64
Desmoronamiento / b 0.88 0.38 6
Intemperismo (b) m2 141 | 5
Ahuellamiento (b) m2 b 7.2 3.13 27
Piel de cocodrilo (a) m2 a 0.96 0.42 19
Agreagado Pulido (a) |m2 a 300 130.55 20
4.3
m 1
Tabla 41. Cuadro de valores deducidos de fallas existentes M1-09.
Fuente: Elaboracion propia.
CALCULO DEL PCI
CDT | Q [cD
VALORES DEDUCIDOS \Y%
64 27 20 19 2 132 5 69
27 20 19 2 2 70| 4 39
20 19 2 2 2 45| 3 28
19 2 2 2 2 27 2 19
2 2 2 2 2 10 1 10

Tabla 42. Cuadro de iteracion de valores y célculo de CDV, M1-09.
Fuente: Elaboracion propia.

De los datos obtenidos, se tiene que el HDV= max(CDV)=69; en ese

contexto, el PCI =100 — 69 = 31.

81



e M1-10 (Via 01: Km 42+345 — Km 42+383)

VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla | Unidad [ Severidad| ToTAL | 5o ciiaq o6 | VD | VDT |q
Piel de a 24.4 10.62 69
cocodrilo (a) | m2
Exudacion b 1.08 0.47 1
(0) m2
Fisuras b 0.9 0.39 0
Longit. y/o % g
trans (b) m
Fisura de m 12 5.22 28
deslizamiento
(m) m2
m 3.85

Tabla 43. Cuadro de valores deducidos de fallas existentes M1-10.
Fuente: Elaboracion propia.

CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
98 2 69
69 28 1
30 1 30
28 2

Tabla 44. Cuadro de iteracion de valores y célculo de CDV, M1-10.
Fuente: Elaboracion propia.

De los datos obtenidos, se tiene que el HDV= max(CDV)=69; en ese
contexto, el PCI =100 — 69 = 31.

De igual manera, para el tramo de la carretera “Acobamba - Palcamayo™ los
datos recolectados, asi como el proceso de calculo del PCI, se detallan en las

tablas siguientes.
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M2-01 (Via 02: Km 00+000 — Km 00+046)

VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES

Severida
Falla Unidad TOTAL VD | VDT |q
d Densidad %
Baches Unidad a 0.68 0.30 0
Depresion m2 a 225 97.83 71
Fisuras Longit. a 2.25 0.98 6
77 2
y/o trans. m
m 3.66
Tabla 45. Cuadro de valores deducidos de fallas existentes M2-01.
Fuente: Elaboracion propia.
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CbhV
71 6 77 2 50
6 2 8 1 8

Tabla 46. Cuadro de iteracion de valores y célculo de CDV, M2-01.

Fuente: Elaboracion propia.

De los datos obtenidos, se tiene que el HDV= max(CDV)=50; en ese

contexto, el PCI = 100 — 50 = 50.

M2-02 (Via 02: Km 00+046 — Km 00+092)

VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Falla Unidad | Severidad | TOTAL | pensidad % | VP | VDT |q
Depresion (a) | m2 a 6.5 2.83 18
Depresion (m) | m3 m 6.72 2.92 9
Fisuras Longit. m m 11.67 5.07 9 81 5
y/o trans. (m)
Piel de m 10.78 4.69 33
. m2
cocodrilo. (m)
Parche. (m) m2 m 5.89 2.56 12
m 7.15

Tabla 47. Cuadro de valores deducidos de fallas existentes M2-02.

Fuente: Elaboracidn propia
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CALCULO DEL PCI

VALORES DEDUCIDOS CDT Q |CbV
33 18 12 9 9 0 81| 5 41
18 12 9 9 2 50| 4 26
12 9 9 2 2 34| 3 25
9 9 2 2 2 24| 2 17
9 2 2 2 2 17 1 11
0

Tabla 48. Cuadro de iteracion de valores y calculo de CDV, M2-02.
Fuente: Elaboracion propia.

De los datos obtenidos, se tiene que el HDV= max(CDV)=41; en ese
contexto, el PCI = 100 — 41 = 59.

e M2-03 (Via 02: Km 00+092 — Km 00+138)

VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad | Severidad | TOTAL | pensidad % | VD | VDT |q
Parche m2 m 4.56 1.98 11
Fisuramiento m 9.15 3.98 9
en borde m2
Ahuellamiento | m2 m 9.15 3.98 29
Fisuramiento m 2.1 0.91 1 95 5
Longit. y/o
trans. m
Piel de m 2 0.87 18
cocodrilo. m2
Hinchamiento | m2 m 16.79 7.30 27 |m 7.52

Tabla 49. Cuadro de valores deducidos de fallas existentes M2-03.

Fuente: Elaboracidn propia
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CALCULO DEL PCI

VALORES DEDUCIDOS CDT| Q Cbv
29 27 18 11 9 1 95| 5 50
27 18 11 9 2 67| 4 38
18 11 9 2 2 42| 3 25
11 9 2 2 2 26| 2 14
9 2 2 2 2 17 1 17
1

Tabla 50. Cuadro de iteracion de valores y céalculo de CDV, M2-03.
Fuente: Elaboracion propia.

De los datos obtenidos, se tiene que el HDV= max(CDV)=50; en ese
contexto, el PCI = 100 — 50 = 50.

e M2-04 (Via 02: Km 00+138 — Km 00+184)

VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
. Severidad Densidad
Falla Unidad TOTAL o VD |VDT |q
0
Fisura en 15.05 6.54 10
bloque m2 b
Exudacion m2 b 0.85 0.37 2
102 4
Ahuellamiento | m2 m 5 2.17 20
Fisura en borde | m2 a 0.075 0.03 0
Depresién m2 a 210.8 9165 | 70
m 3.76

Tabla 51. Cuadro de valores deducidos de fallas existentes M2-04.
Fuente: Elaboracion propia

CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT| Q CDV
70 20 10 2 102 | 4 54
20 10 2 2 34| 3 22
10 2 2 2 16| 2 14
2 2 2 2 8| 1 8

Tabla 52. Cuadro de iteracion de valores y célculo de CDV, M2-04.
Fuente: Elaboracién propia.

De los datos obtenidos, se tiene que el HDV= max(CDV)=54; en ese
contexto, el PCI = 100 — 54 = 46.
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e M2-05 (Via 02: Km 00+184 — Km 00+230)

VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES

] Severidad Densidad
Falla Unidad TOTAL o VD | VDT |q
(0]
Piel de a 35.72 15.53 66
. m2
cocodrilo (a)
Depresion (a) | m2 a 27.2 11.83 45
Fi d 4.5 1.96 5 Ho :
isuras de . .
borde (m) m2 m
Baches (a) Unidad a 0.06 0.03 0
m 4.12
Tabla 53. Cuadro de valores deducidos de fallas existentes M2-05.
Fuente: Elaboracion propia
CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT| Q CbhV
66 45 5 0 116| 3 72
45 5 2 52| 2 39
5 2 2 9| 1 9

Tabla 54. Cuadro de iteracion de valores y célculo de CDV, M2-05.
Fuente: Elaboracion propia.

De los datos obtenidos, se tiene que el HDV= max(CDV)=72; en ese
contexto, el PCI =100 — 72 = 28.

e M2-06 (Via 02: Km 00+230 — Km 00+276)

VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES

Falla Unidad | Severidad | totaL | Densidad | vD | VDT |q
%

Piel de cocodrilo (a) | m2 21.63 9.40 57

Hinchamiento (m) | m2 23.76 10.33 31
Desmoronamiento / m2 7.35 3.20 10 |1255| 4
Intemperismo (m)

Agregado Pulido (a) | m2 15 6.52 0.5

Baches (a) Unidad 0.6 0.26 27

m 4.95

Tabla 55. Cuadro de valores deducidos de fallas existentes M2-06.

Fuente: Elaboracion propia
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CALCULO DEL PCI

VALORES DEDUCIDOS CDT| Q |CDhV
57 31 27 10 0.5 0 126 4 72
31 27 10 0.5 69 3 41
27 10 0.5 2 40 2 30
10 0.5 2 2 15 1 15

Tabla 56. Cuadro de iteracion de valores y célculo de CDV, M2-06.
Fuente: Elaboracion propia.

De los datos obtenidos, se tiene que el HDV= max(CDV)=72; en ese
contexto, el PCI =100 — 72 = 28.

e M2-07 (Via 02: Km 00+276 — Km 00+322)

VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
Severidad Densidad
Falla Unidad TOTAL y VD |VDT|q
(o]
Exudacion (b) m2 b 125.62 54.62 26
Agregado Pulido () | m2 a 306.6 133.30 19
Fisuramiento Longit. b 1.8 0.78 5 - A
y/o trans (b) m
Ahuellamiento (m) | m2 m 6 2.61 25
m 7.80

Tabla 57. Cuadro de valores deducidos de fallas existentes M2-07.
Fuente: Elaboracion propia

CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT Q Cbv
26 25 19 5 5 0 80| 4 46
25 19 5 5 2 56| 3 36
19 5 5 2 2 33| 2 25
5 5 2 2 2 16| 1 16

Tabla 58. Cuadro de iteracion de valores y célculo de CDV, M2-07.
Fuente: Elaboracién propia.

De los datos obtenidos, se tiene que el HDV= max(CDV)=46; en ese
contexto, el PCI = 100 — 46 = 54.
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e M2-08 (Via 02: Km 00+322 — Km 00+368)

VALORES DEDUCIDOS DE FALLAS EXISTENTES
] Severidad Densidad
Falla Unidad TOTAL o VD | VDT |q
(0]
Hinchamiento | m2 a 74.16 32.24 65
Corrugacién | m2 m 40 17.39 32
Desmor. / 15 6.52 12
) 129 5

Intemperismo | m2 m

Exudacion m2 b 3.33 1.45 4
Ahuellamiento | m2 a 1.2 0.52 16

m 4.21

Tabla 59. Cuadro de valores deducidos de fallas existentes M2-08.
Fuente: Elaboracion propia

CALCULO DEL PCI
VALORES DEDUCIDOS CDT|Q Cbv
65 32 16 12 4 129| 5 67
32 16 12 4 2 66 | 4 37
16 12 4 2 2 36| 3 21
12 4 2 2 2 22| 2 15
4 2 2 2 2 12)1 12

Tabla 60. Cuadro de iteracion de valores y célculo de CDV, M2-08.
Fuente: Elaboracion propia.

De los datos obtenidos, se tiene que el HDV= max(CDV)=67; en ese
contexto, el PCI = 100 — 67 = 33.
A continuacion, presentamos los cuadros resumen de las evaluaciones de las

unidades de muestra de ambos tramos.

Resultado de PCI (Via 01)
MUESTRA | PROG. PROG. | AREA | VALOR ESCALA DE PCI
INICIAL | FINAL (m?) | DEPCI GRADUACION PROMEDIO

M1-01 42+000 | 42+038 229.8 74 MUY BUENO
M1-02 42+038 | 42+077 229.8 78 MUY BUENO 55 1
M1-03 42+077 | 42+115 229.8 45 REGULAR BUENO
M1-04 42+115 | 42+153 229.8 74 MUY BUENO
M1-05 42+153 | 42+192 229.8 84 MUY BUENO
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M1-06 42+192 | 42+230 | 229.8 48 REGULAR
M1-07 424230 | 42+268 | 229.8 46 REGULAR
M1-08 42+268 | 42+306 | 229.8 40 REGULAR
M1-09 42+306 | 42+345 | 229.8 31 MALO
M1-10 424345 | 42+383 | 229.8 31 MALO

Tabla 61. Cuadro resumen de PCI evaluado en el tramo Tarmatambo — Huaricolca —

Fuente. Elaboracién propia.

Resultado de PCI (Via 02)
MUESTRA | PROG. PROG. | AREA | VALOR ESCALA DE PCI
INICIAL | FINAL (m?) | DEPCI | GRADUACION | PROMEDIO
M2-01 | 00+000 | 00+046 | 230.0 50 REGULAR
M2-02 | 00+046 | 00+092 | 230.0 59 BUENO
M2-03 | 00+092 | 00+138 | 230.0 50 REGULAR
M2-04 | 00+138 | 00+184 | 230.0 46 REGULAR 435
M2-05 | 00+184 | 00+230 | 230.0 28 MALO REGULAR
M2-06 | 00+230 | 00+276 | 230.0 28 MALO
M2-07 00+276 | 00+322 230.0 54 REGULAR
M2-08 | 00+322 | 00+368 | 230.0 33 MALO

Tabla 62. Cuadro resumen de PCI evaluado en el tramo Acobamba — Palcamayo —

Fuente. Elaboracion propia.

Ante lo expuesto, respecto a la evaluacion de las deformaciones o fallas que

presenta la superficie de los tramos observados, se advierte que, el tramo de

la carretera Tarmatambo — Huaricolca presenta un PCI promedio de 55.1,

denotando que dicha via se encuentra en estado bueno; asimismo, el tramo

de la carretera Acobamba — Palcamayo presenta un PCI promedio de 43.5,

denotando que la via mencionada cuenta con un estado regular.

5.2.3. Analisis de la rugosidad de la capa superficial de las vias.

5.2.3.1. verificacion de la rugosidad en la carretera Tarmatambo —
Huaricolca.

Para el hallazgo del valor de la rugosidad del tramo de la carretera

Tarmatambo — Huaricolca, considerada como via 01 en el presente estudio
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se realizd la medicion del IRI a través de la utilizacion del equipo de Merlin,

en los carriles derecho e izquierdo de la via en mencion.

Para el carril izquierdo del tramo comprendido entre las progresivas Km

42+000 y Km 42+400, se efectuaron 200 lecturas, las cuales se detallan en

las siguientes tablas.

LECTURAS DE CAMPO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 21 17 22 21 22 28 18 21 22 16
2 22 22 21 23 20 24 19 22 28 19
3 24 25 21 29 23 28 19 20 23 22
4 22 25 19 28 24 24 18 21 23 25
5 25 21 20 21 23 18 22 25 25 23
6 21 19 20 27 24 24 18 23 21 21
7 20 18 21 23 21 18 16 22 22 20
8 20 19 22 21 23 22 20 21 19 21
9 21 19 20 22 22 20 24 22 19 22
10 19 20 23 21 20 16 23 20 21 21
11 21 21 26 20 23 21 25 12 22 20
12 21 21 16 21 21 20 19 22 23 16
13 18 22 20 20 22 24 20 24 22 22
14 25 20 15 22 21 22 23 21 22 23
15 22 25 22 19 20 23 22 11 26 22
16 21 25 23 26 24 23 20 15 23 15
17 20 24 23 22 22 21 25 22 20 20
18 22 24 19 23 22 23 20 24 21 22
19 23 20 21 22 23 18 22 19 23 24
20 24 21 22 23 21 23 24 23 20 24

Tabla 63. Cuadro de lecturas de campo en el carril izquierdo del tramo Tarmatambo

— Huaricolca;

Fuente. Elaboracion propia.
La frecuencia de las lecturas realizadas, se detalla a continuacion:

LECTURA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
FRECUENCIA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LECTURA 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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FRECUENCIA 1 1 0 0 3 5 1 8 14 | 28
LECTURA 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30
FRECUENCIA 35 | 39 | 28 | 17 | 11 3 1 4 1 0
LECTURA 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38 | 39 | 40
FRECUENCIA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LECTURA 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50
FRECUENCIA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabla 64. Cuadro frecuencias de lecturas de campo realizadas en el carril
izquierdo del tramo Tarmatambo — Huaricolca;
Fuente. Elaboracion propia.
g 2 LECTURAS CON RUGOSIMETRO MERLIN
g|3 HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
o 1} P
s 4 (1 division=5mm)
0 50
0 49
0 48
0 47
0 46
0 45
0| 44
0 43
0 42
o] a1 =
0 40 (@]
0| 39 E)
iF .
HE 3
0 34
0 33
0 32
0 31
0 30
1] 29
4 28
1 27
3 26
nj2s
7] 24
28| 23
391 22
351 21
28| 20
14 19
8 18
1 17
5 16 P
3] 55 o
0 14 2
HE >
1 n -
o] o w
0 9
0 8
0 7
0 6
0 5
0 4
0 3
0 2
0 1

Tabla 65. Histograma de frecuencias de lecturas de campo realizadas en el carril izquierdo
del tramo Tarmatambo — Huaricolca

Fuente. Elaboracion propia
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A continuacion, se procede al calculo del indice internacional de rugosidad

(IRI) en consideracion a los datos del histograma de frecuencias obtenido:

DESCRIPCION ELEVACION CENTRO  DEPRESION
(1ZQ) (DER)
TOTAL, COLUMNAS EXTREMAS 11 - 5
LECTURAS CONSIDERADAS 10 - 5
FRACCIONES RESULTANTES 0.91 7 1,0
(€1 (CE) (CD)

SUMA DE FRACCIONES
(CI+CE +CD)

Tabla 66. Calculo de IRI en carril izquierdo tramo Tarmatambo-Huaricolca
Fuente. Elaboracién propia

8,91

El rango D es calculado mediante la formula D=(Cl+ CE+ CD)x5xFc;
Donde Fc es el valor del factor de correccion, el cual considera un valor de
1.09, en consideracion a ello; D=(8,91)x5x1.09= 48.60.

Luego el Indice Internacional de Rugosidad se obtiene del siguiente
resultado; IR1=0.0485*D, por lo que habiendo obtenido un rango D con un

valor de 48.60, el valor resultante del IR es de 2,36 m/km.

Por otra parte, para el carril derecho del tramo en estudio de la via 01,

también se efectuaron 200 lecturas, las cuales se detallan en las siguientes

tablas.
LECTURAS DE CAMPO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 21 20 22 21 18 12 18 21 22 19
2 22 22 20 23 20 16 25 22 28 18
3 24 25 18 21 23 28 21 20 23 22
4 22 21 19 22 18 15 18 21 23 25
5 25 19 19 21 23 18 22 25 25 23
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6 21 19 20 14 24 24 15 23 21 21
7 20 18 18 23 21 18 16 22 22 20
8 20 21 15 21 23 22 20 21 19 21
9 21 19 20 22 22 20 24 21 20 22
10 19 20 23 21 20 21 23 20 21 21
11 16 21 18 20 23 25 25 22 22 20
12 21 21 24 19 20 22 21 22 23 19
13 18 19 20 20 22 18 20 24 22 22
14 25 20 21 22 20 22 23 21 22 23
15 22 25 22 19 20 23 22 25 26 22
16 23 25 15 26 24 23 20 24 23 22
17 20 24 12 22 22 21 25 22 20 24
18 22 15 16 23 22 23 20 24 21 22
19 23 20 21 22 23 18 22 19 23 24
20 24 21 22 23 21 23 24 23 20 24

Tabla 67. Cuadro de lecturas de campo en el carril derecho del tramo Tarmatambo —
Huaricolca
Fuente. Elaboracion propia.

La frecuencia de las lecturas realizadas, se detalla a continuacion:

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

Tabla 68. Cuadro frecuencias de lecturas de campo realizadas en el carril derecho
del tramo Tarmatambo — Huaricolca

Fuente. Elaboracion propia.
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LECTURAS CON RUGOSIMETRO MERLIN
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
(1 division= 5mm)

LECTURAS

DEPRESION

FRBMvMoOoNMOOoOoooooooooooooooooooof FRECUENCIAS
~
w

ELEVACION

Fhesno wmeBRBER RSB B

OO 0000000 O0OONORGAO

Tabla 69. Histogramas de frecuencias de lecturas de campo realizadas en el carril derecho
del tramo Tarmatambo — Huaricolca
Fuente. Elaboracion propia

A continuacidn, se procede al calculo del indice internacional de rugosidad

(IR1) en consideracion a los datos del histograma de frecuencias obtenido:

DESCRIPCION ELEVACION CENTRO DEPRESION
(12Q) (DER)
TOTAL, COLUMNAS EXTREMAS 13 - 5
LECTURAS CONSIDERADAS 7 - 3
FRACCIONES RESULTANTES 0.54 8 0.60
(CI) (CE) (CD)

SUMA DE FRACCIONES

(CI +CE+CD) 9.14

Tabla 70. Calculo de IRI en carril derecho tramo Tarmatambo-Huaricolca
Fuente. Elaboracion propia
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El rango D es calculado mediante la formula D=(Cl+ CE+ CD)x5xFc;
Donde Fc es el valor del factor de correccion, el cual considera un valor de
1.09, en consideracion a ello; D=(9,14)x5x1.09= 49,85.

Luego el indice Internacional de Rugosidad se obtiene del siguiente
resultado; IR1=0.0485*D, por lo que habiendo obtenido un rango D con un

valor de 49.85; el valor resultante del IRI es de 2,42 m/km.

Sobre lo expuesto, en el cuadro consecuente detallamos los valores de las
rugosidades halladas en los dos carriles de la carretera Tarmatambo —

Huaricolca, la cual fue tratada con el tratamiento superficial denominado

bicapa.
VIA 01 Carretera “Tarmatambo — Huaricolca”
TRAMO Km 42+000 — Km 42+400
TRATAMIENTO SUPERFICIAL Tratamiento Superficial Bicapa
CARRIL D IRI
RESULTADOS Izquierdo 48.60 2.36
Derecho 49.85 2.42

Tabla 71. Resultados de rugosidad de la carretera Tarmantambo Huaricolca
Fuente. Elaboracién propia

5.2.3.1. Verificacion de la rugosidad en la carretera Acobamba -
Palcamayo
Para el hallazgo del valor de la rugosidad del tramo de la carretera
Acobamba - Palcamayo, denominada via 02 en el presente estudio se efectud
la medicion del IRI a través de la utilizacion del equipo de Merlin, en sus

carriles derecho e izquierdo.
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Para el carril izquierdo del tramo comprendido entre las progresivas Km

00+000 y Km 00+400, se efectuaron 200 lecturas, las cuales se detallan en

las siguientes tablas.

LECTURAS DE CAMPO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 21 12 23 19 18 15 12 15 20 24
2 20 17 15 11 10 15 18 18 25 25
3 25 25 21 21 20 16 15 18 21 25
4 24 25 23 20 12 20 23 21 15 25
5 22 20 23 22 19 26 22 21 24 22
6 22 25 16 12 22 14 21 21 23 23
7 32 25 23 24 20 24 20 25 21 23
8 21 21 20 22 21 12 22 20 22 20
9 18 15 25 12 14 21 20 21 18 15
10 18 19 21 15 25 24 29 30 21 21
11 22 23 22 22 21 20 19 21 26 18
12 22 21 22 15 23 20 20 22 20 19
13 25 19 25 16 22 21 23 21 19 29
14 19 15 20 20 22 16 15 28 18 23
15 22 27 24 26 24 23 26 25 28 22
16 24 25 27 26 24 23 26 24 23 22
17 26 24 23 22 22 24 25 22 24 24
18 25 24 27 23 22 23 23 24 25 26
19 23 24 21 22 23 18 22 24 23 24
20 24 25 22 23 21 23 24 23 25 24

Tabla 72. Cuadro de lecturas de campo en carril izquierdo tramo Acobamba-

Palcamayo

Fuente. Elaboracion propia.

La frecuencia de las lecturas realizadas, se detalla a continuacion:

LECTURA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
FRECUENCIA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
LECTURA 11 12 13 14 15 16 17 18 19 | 20
FRECUENCIA 1 6 0 2 12 4 1 10 8 18
LECTURA 21 22 | 23 24 | 25 | 26 | 27 28 | 29 | 30
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FRECUENCIA 24 | 27 | 25 | 23 | 21 8 3 2 2 1
LECTURA 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38 | 39 | 40
FRECUENCIA 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
LECTURA 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | B0
FRECUENCIA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 73. Cuadro de frecuencias de lecturas de campo en carril izquierdo tramo

Acobamba-Palcamayo
Fuente. Elaboracién propia.

LECTURAS

LECTURAS CON RUGOSIMETRO MERLIN
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
(1 division= 5mm)

PWNN OO0 O0000000o0ooooooo of FRECUENCIAS
S
S

Coo0o0co0co0o0O0OoORppRpoOONMNREAERL,B o
Fh e aoueoBRRERES

DEPRESION

ELEVACION

Tabla 74. Histogramas de frecuencias de lecturas de campo realizadas en el carril

izquierdo del tramo Acobamba — Palcamayo

Fuente. Elaboracién propia
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A continuacion, se procede al calculo del indice internacional de rugosidad

(IRI) en consideracion a los datos del histograma de frecuencias obtenido:

DESCRIPCION ELEVACION CENTRO DEPRESION
(1ZQ) (DER)
TOTAL, COLUMNAS EXTREMAS 8 - 12
LECTURAS CONSIDERADAS 7 - 12
FRACCIONES RESULTANTES 0.88 10 1.00
(Cn (CE) (CD)

SUMA DE FRACCIONES

11,88
(CI+CE+CD)

Tabla 75 Célculo de IRI en carril izquierdo Acobamba Palcamayo
Fuente. Elaboracién propia

El rango D es calculado mediante la formula D=(Cl+ CE+ CD)x5xFc;
Donde Fc es el valor del factor de correccion, el cual considera un valor de
1.09, en consideracién a ello; D=(11,88)x5x1.09= 64.77.

Luego el Indice Internacional de Rugosidad se obtiene del siguiente
resultado; IR1=0.0485*D, por lo que habiendo obtenido un rango D con un

valor de 64.77, el valor resultante del IRI es de 3,14 m/km.

Por otra parte, para el carril derecho del tramo en estudio de la via 02,
también se efectuaron 200 lecturas, las cuales se detallan en las siguientes

tablas.
LECTURAS DE CAMPO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 21 20 15 12 18 18 16 25 22 21
2 22 22 12 23 20 21 21 22 28 19
3 20 21 21 15 26 23 21 20 23 22
4 22 15 19 28 20 21 15 12 23 25
5 18 22 15 18 23 21 22 25 25 23
6 21 19 18 27 20 21 15 23 21 21
7 20 22 21 23 21 18 16 22 14 20
8 20 23 17 21 23 22 20 21 12 21
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9 21 16 15 25 15 12 21 22 25 22
10 16 15 21 23 20 22 23 20 21 21
11 16 21 12 20 15 21 25 24 22 20
12 21 21 22 12 19 15 22 21 26 20
13 21 20 20 20 22 24 20 24 22 22
14 21 10 12 18 21 15 23 21 22 23
15 15 20 12 25 20 36 32 25 15 22
16 25 21 18 15 21 22 26 24 23 22
17 20 24 23 22 18 21 18 19 20 24
18 15 12 18 21 25 25 33 32 21 22
19 18 20 21 22 23 18 22 19 23 24
20 15 21 22 15 21 21 12 23 20 24

Tabla 76. Cuadro de lecturas de campo en el carril derecho del tramo Acobamba -
Palcamayo;
Fuente. Elaboracion propia.

La frecuencia de las lecturas realizadas, se detalla a continuacion:

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

Tabla 77. Cuadro frecuencias de lecturas de campo realizadas en el carril derecho
del tramo Acobamba — Palcamayo

Fuente. Elaboracion propia.

99



LECTURAS CON RUGOSIMETRO MERLIN
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
(1 division= 5mm)
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Tabla 78. Histogramas de frecuencias de lecturas de campo realizadas en el carril derecho
del tramo Acobamba — Palcamayo
Fuente. Elaboracion propia

A continuacidn, se procede al calculo del indice internacional de rugosidad

(IR1) en consideracion a los datos del histograma de frecuencias obtenido:

DESCRIPCION ELEVACION CENTRO DEPRESION
(1ZQ) (DER)
TOTAL, COLUMNAS EXTREMAS 12 - 11
LECTURAS CONSIDERADAS 12 - 2
FRACCIONES RESULTANTES 1.00 12 0.18
(C1) (CE) (CD)

SUMA DE FRACCIONES

(CI +CE+CD) 1318

Tabla 79. Célculo de IRI en carril derecho tramo Acobamba-Palcamayo
Fuente. Elaboracion propia
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El rango D es calculado mediante la formula D=(Cl+ CE+ CD)x5xFc;
Donde Fc es el valor del factor de correccion, el cual considera un valor de
1.09, en consideracion a ello; D=(13,18)x5x1.09= 71,90.

Luego el Indice Internacional de Rugosidad se obtiene del siguiente
resultado; IR1=0.0485*D, por lo que habiendo obtenido un rango D con un

valor de 71,90; el valor resultante del IRI es de 3,49 m/km.

Sobre lo expuesto, en el cuadro consecuente detallamos los valores de las
rugosidades halladas en los dos carriles de la carretera Acobamba

Palcamayo, que fue tratada con el tratamiento superficial denominado slurry

seal.
VIA 01 Carretera “Acobamba - Palcamayo”
TRAMO Km 00+000 — Km 00+400
TRATAMIENTO SUPERFICIAL Tratamiento Superficial Slurry Seal
CARRIL D IRI
RESULTADOS Izquierdo 64.77 3.14
Derecho 71.90 3.49

Tabla 80. Resultado de rugosidad Acobamba-Palcamayo
Fuente. Elaboracién propia

5.2.3.1. Andlisis comparativo de la rugosidad de las carreteras
Tarmatambo — Huaricolca, y Acobaba — Palcamayo

La rugosidad que ofrece las carreteras Tarmatambo — Huaricolca, vy
Acobamba — Palcamayo, las cuales presentan el tratamiento superficial
bicapa y el tratamiento superficial slurry seal, respectivamente, se detalla en

la siguiente tabla.
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TRAMO TARMATAMBO - ACOBAMBA -
HUARICOLCA PALCAMAYO

CARRIL IZQUIERDO | DERECHO | IZQUIERDO | DERECHO

Rango D 48,60 49,85 64,77 71,90

Verificacion D D> 40 D> 40 D >40 D >40

IRI (m/Km) 2,36 2,42 3,14 3,49

Comparacion IRI IRI (Tarmatambo — Huaricolca) < IRl (Acobamba —

Palcamayo)

Tabla 81. Cuadro comparativo de resultado de deflexiones parciales de las vias
Tarmatambo — Huaricolca y Acobamba — Palcamayo
Fuente. Elaboracién propia

Respecto a lo resultados obtenidos, observamos que la via 01 presenta menor
rugosidad a la via 02; es decir, que la carretera en donde se realiz6 el
tratamiento superficial bicapa, presenta menor rugosidad a la carretera en

donde cuya superficie fue tratada con el tratamiento superficial slurry seal.

Por otro lado, de acuerdo a la clasificacion de la condicion de camino que se
considera en Chile, se observa que la via 01 cuenta con una condicion de

camino bueno, mientras que la via 02, cuenta con una condicion de camino

regular.
Condicién del camino Pavimento asfaltico
IRl (m/Km)
Bueno (0 -3)m/Km
Regular (3-4)m/Km
Malo >4 m/Km

Tabla 82. Clasificacién de condicion de camino segun IRI; Fuente. Arriaga, Garnica y
Rico (1998). indice Internacional de Rugosidad en la red de carretera de México, Instituto
Mexicano del Transporte. México.
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5.2.4. Analisis de la deflexion de la capa superficial de las vias

5.2.4.1. Verificacion de la deflexién en la carretera Tarmatambo —

Huaricolca

Para el hallazgo del valor de la deflexion del tramo de la carretera

Tarmatambo — Huaricolca, considerada como via 01 en el presente estudio

se realizd la medicion de la misma a través del equipo viga benkelman, en

los carriles derecho e izquierdo de la via en mencion.

Para el carril izquierdo del tramo comprendido entre las progresivas Km

42+000 y Km 42+400, se efectuaron lecturas del deflectometro a cada 25m.

de longitud, las cuales se detallan en las siguientes tablas.

PTO DE PROG. DEFLEXIONES PARCIALES (102mm)
ENSAYO KM (CARRIL IZQUIERDO)

DO D25 D50 D75 D100 D250
1 42+000 23,00 18,00 13,00 11,00 5,00 0,00
2 42+025 22,00 18,00 12,00 11,00 7,00 0,00
3 42+050 24,00 20,00 14,00 10,00 4,00 0,00
4 42+075 22,00 17,00 14,00 10,00 7,00 0,00
5 42+100 18,00 14,00 12,00 10,00 4,00 0,00
6 42+125 15,00 11,00 9,00 7,00 3,00 0,00
7 42+150 22,00 17,00 14,00 12,00 7,00 0,00
8 42+175 15,00 13,00 11,00 7,00 3,00 0,00
9 42+200 16,00 13,00 10,00 8,00 4,00 0,00
10 424225 10,00 9,00 6,00 4,00 2,00 0,00
11 42+250 13,00 11,00 9,00 8,00 3,00 0,00
12 424275 22,00 16,00 10,00 7,00 4,00 0,00
13 42+300 20,00 13,00 7,00 5,00 3,00 0,00
14 42+325 21,00 15,00 11,00 4,00 2,00 0,00
15 42+350 18,00 13,00 10,00 6,00 3,00 0,00
16 42+375 20,00 14,00 7,00 5,00 2,00 0,00
17 42+400 19,00 18,00 15,00 12,00 5,00 0,00

Tabla 83. Cuadro de deflexiones parciales en el carril izquierdo del tramo Tarmatambo —

Huaricolca

Fuente. Elaboracién propia
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De las lecturas parciales, obtenemos las deflexiones en consideracion de la
relacion de brazo de la viga benkelman (1:4)

PTO DE PROG. DEFLEXIONES — RELACION DE BRAZO VB 1:4 (102mm)
ENSAYO KM (CARRIL 1IZQUIERDO)

DO D25 D50 D75 D100 D250

1 42+000 92,00 72,00 52,00 44,00 20,00 0,00

2 42+025 88,00 72,00 48,00 44,00 28,00 0,00

3 42+050 96,00 80,00 56,00 40,00 16,00 0,00

4 42+075 88,00 68,00 56,00 40,00 28,00 0,00

5 42+100 72,00 56,00 48,00 40,00 16,00 0,00

6 42+125 60,00 44,00 36,00 28,00 12,00 0,00

7 42+150 88,00 68,00 56,00 48,00 28,00 0,00

8 42+175 60,00 52,00 44,00 28,00 12,00 0,00

9 42+200 64,00 52,00 40,00 32,00 16,00 0,00

10 424225 40,00 36,00 24,00 16,00 8,00 0,00

11 42+250 52,00 44,00 36,00 32,00 12,00 0,00

12 424275 88,00 64,00 40,00 28,00 16,00 0,00

13 42+300 80,00 52,00 28,00 20,00 12,00 0,00

14 42+325 84,00 60,00 44,00 16,00 8,00 0,00

15 42+350 72,00 52,00 40,00 24,00 12,00 0,00

16 42+375 80,00 56,00 28,00 20,00 8,00 0,00

17 42+400 76,00 72,00 60,00 48,00 20,00 0,00

Tabla 84. Cuadro de deflexiones parciales en el carril izquierdo del tramo Tarmatambo —
Huaricolca
Fuente. Elaboracién propia

A continuacion, detallamos las deflexiones maximas y radio de curvatura

halladas en los 17 puntos del carril izquierdo del tramo de la via 01.

RESULTADOS
PTO DE PROG.
Dmax Radio de
ENSAYO KM
(102mm) curvatura (mm)
1 42+000 92,00 156,25
2 42+025 88,00 195,31
3 42+050 96,00 195,31
4 42+075 88,00 156,25
5 42+100 72,00 195,31
6 42+125 60,00 195,31

104



7 42+150 88,00 156,25
8 42+175 60,00 390,63
9 42+200 64,00 260,42
10 42+225 40,00 781,25
11 42+250 52,00 390,63
12 42+275 88,00 130,21
13 42+300 80,00 111,61
14 42+325 84,00 130,21
15 42+350 72,00 156,25
16 42+375 80,00 130,21
17 42+400 76,00 781,25
PROMEDIO 75,29 265,45
DESV. ESTANDAR 15,57 210,56

Tabla 85. Cuadro de deflexiones maximas y radio de curvatura
en el carril izquierdo del tramo Tarmatambo - Huaricolca;
Fuente. Elaboracion propia

Luego, la deflexion caracteristica, para el tipo de carretera de la via
Tarmatambo — Huaricolca, acorde con el Manual de Carreteras: Suelos,
Geotecnia y Pavimentos — MTC-2014, se calcula mediante la siguiente
formula:

Dc = Dm + 1.645xDs

Donde, Dc representa al valor de la deflexion caracteristica, Dm viene a ser
la deflexion media y Ds corresponde al valor de la deflexion estandar. Cabe
mencionar, que la formulacién de la desviacidn caracteristica presenta una
confiabilidad de 95%.

En ese aspecto, la deflexion caracteristica en el carril izquierdo de la via 01,
resulta 100,91x102mm.

De otro lado, para hallar el valor de la deflexion admisible, se considera el
numero de ejes equivalentes, dato obtenido del estudio de trafico de la
carretera Tarmatambo — Huaricolca, con un numero de ejes equivalentes de
4 millones de ejes equivalentes.

1.15

m)O.ZS = 73,23x 107 %2mm

1.15
Dadm = (—N 025 = (
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De los resultados descritos en los parrafos precedentes, se aprecia que la

deflexion caracteristica presenta un valor de 100, 91x10°mm., la cual

resulta mayor a la deflexién admisible de 73,23x10°mm.

Por otra parte, para el carril derecho del tramo comprendido entre las

progresivas Km 42+000 y Km 42+400, de igual manera se efectuaron

lecturas del deflectometro a cada 25m. de longitud, las cuales se detallan en

las siguientes tablas.

PTO DE PROG. DEFLEXIONES PARCIALES (102mm)
ENSAYO KM (CARRIL DERECHO)

DO D25 D50 D75 D100 D250
1 42+000 22,00 21,00 18,00 16,00 10,00 0,00
2 42+025 23,00 18,00 16,00 13,00 8,00 0,00
3 42+050 22,00 18,00 16,00 13,00 7,00 0,00
4 42+075 24,00 19,00 15,00 12,00 8,00 0,00
5 42+100 20,00 18,00 16,00 14,00 12,00 0,00
6 42+125 18,00 13,00 10,00 6,00 3,00 0,00
7 42+150 20,00 16,00 14,00 10,00 5,00 0,00
8 42+175 19,00 16,00 13,00 11,00 9,00 0,00
9 42+200 20,00 18,00 14,00 12,00 10,00 0,00
10 424225 18,00 10,00 6,00 4,00 2,00 0,00
11 42+250 20,00 16,00 12,00 10,00 6,00 0,00
12 424275 10,00 8,00 6,00 4,00 2,00 0,00
13 42+300 15,00 13,00 10,00 7,00 5,00 0,00
14 42+325 17,00 13,00 9,00 5,00 2,00 0,00
15 42+350 20,00 15,00 12,00 10,00 8,00 0,00
16 42+375 17,00 15,00 13,00 7,00 3,00 0,00
17 42+400 20,00 18,00 14,00 12,00 5,00 0,00

Tabla 86. Cuadro de deflexiones parciales en el carril derecho del tramo Tarmatambo —

Huaricolca
Fuente. Elaboracién propia

De las lecturas parciales, obtenemos las deflexiones en consideracion de la

relacién de brazo de la viga benkelman (1:4)
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DEFLEXIONES — RELACION DE BRAZO VB 1:4 (102mm)

PTO DE PROG.
ENSAYO KM (CARRIL DERECHO)

DO D25 D50 D75 D100 D250
1 42+000 88,00 84,00 72,00 64,00 40,00 0,00
2 42+025 92,00 72,00 64,00 52,00 32,00 0,00
3 42+050 88,00 72,00 64,00 52,00 28,00 0,00
4 42+075 96,00 76,00 60,00 48,00 32,00 0,00
5 42+100 80,00 72,00 64,00 56,00 48,00 0,00
6 42+125 72,00 52,00 40,00 24,00 12,00 0,00
7 42+150 80,00 64,00 56,00 40,00 20,00 0,00
8 42+175 76,00 64,00 52,00 44,00 36,00 0,00
9 42+200 80,00 72,00 56,00 48,00 40,00 0,00
10 424225 72,00 40,00 24,00 16,00 8,00 0,00
11 42+250 80,00 64,00 48,00 40,00 24,00 0,00
12 42+275 40,00 32,00 24,00 16,00 8,00 0,00
13 42+300 60,00 52,00 40,00 28,00 20,00 0,00
14 42+325 68,00 52,00 36,00 20,00 8,00 0,00
15 42+350 80,00 60,00 48,00 40,00 32,00 0,00
16 42+375 68,00 60,00 52,00 28,00 12,00 0,00
17 42+400 80,00 72,00 56,00 48,00 20,00 0,00

Tabla 87. Cuadro de deflexiones parciales en el carril derecho del tramo Tarmatambo

Huaricolca
Fuente. Elaboracién propia

A continuacion, detallamos las deflexiones maximas y radio de curvatura

halladas en los 17 puntos del carril derecho del tramo de la via 01.

RESULTADOS
PTO DE PROG.
Dmax Radio de
ENSAYO KM
(102mm) curvatura (mm)
1 42+000 88,00 781,25
2 42+025 92,00 156,25
3 42+050 88,00 195,31
4 42+075 96,00 156,25
5 42+100 80,00 390,63
6 42+125 72,00 156,25
7 42+150 80,00 195,31
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8 42+175 76,00 260,42
9 42+200 80,00 390,63
10 42+225 72,00 97,66
11 42+250 80,00 195,31
12 42+275 40,00 390,63
13 42+300 60,00 390,63
14 42+325 68,00 195,31
15 42+350 80,00 156,25
16 42+375 68,00 390,63
17 42+400 80,00 390,63
PROMEDIO 76,47 287,61
DESV. ESTANDAR 13,11 167,20

Tabla 88. Cuadro de deflexiones maximas y radio de curvatura
en el carril derecho del tramo Tarmatambo — Huaricolca
Fuente. Elaboracion propia

Luego, la deflexion caracteristica, para el tipo de carretera de la via
Tarmatambo — Huaricolca, acorde con el Manual de Carreteras: Suelos,
Geotecnia y Pavimentos — MTC-2014, se calcula mediante la siguiente
formula:

Dc =Dm + 1.645xDs

Donde, Dc representa al valor de la deflexion caracteristica, Dm viene a ser
la deflexion media y Ds corresponde al valor de la deflexion estandar. Cabe
mencionar, que la formulacién de la desviacion caracteristica presenta una
confiabilidad de 95%.

En ese aspecto, la deflexion caracteristica en el carril derecho de la via 01,
resulta 98,03x102mm.

De otro lado, la deflexion admisible para la carretera Tarmatambo —
Huaricolca presenta un valor de 73,23x10°mm., en concordancia con el
numero de ejes equivalentes del estudio de trafico de la via en mencién.

De los resultados descritos en los parrafos precedentes, se aprecia que la
deflexion caracteristica presenta un valor de 98,03x10-°mm., la cual resulta

mayor a la deflexion admisible de 73,23x102mm.
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5.2.4.2. Verificacion de la deflexion en
Palcamayo

la carretera Acobamba -

Para el hallazgo del valor de la deflexion del tramo de la carretera

Acobamba - Palcamayo, considerada como via 02 en el presente estudio se

realizé la medicion de la misma a través del equipo viga benkelman, en los

carriles derecho e izquierdo de la via en mencion.

Para el carril izquierdo del tramo comprendido entre las progresivas Km

00+000 y Km 00+400, se efectuaron lecturas del deflectébmetro a cada 25m.

de longitud, las cuales se detallan en las siguientes tablas.

PTO DE PROG. DEFLEXIONES PARCIALES (102mm)
ENSAYO KM (CARRIL IZQUIERDO)

DO D25 D50 D75 D100 D250
1 00+000 25,00 19,00 15,00 10,00 5,00 0,00
2 00+025 27,00 20,00 15,00 12,00 2,00 0,00
3 00+050 29,00 25,00 20,00 13,00 5,00 0,00
4 00+075 27,00 19,00 17,00 12,00 7,00 0,00
5 00+100 29,00 21,00 17,00 11,00 7,00 0,00
6 00+125 25,00 19,00 16,00 10,00 0,00 0,00
7 00+150 26,00 21,00 17,00 14,00 2,00 0,00
8 00+175 21,00 19,00 15,00 13,00 9,00 0,00
9 00+200 25,00 21,00 19,00 16,00 7,00 0,00
10 00+225 22,00 18,00 14,00 10,00 7,00 0,00
11 00+250 26,00 20,00 16,00 12,00 8,00 0,00
12 00+275 24,00 20,00 16,00 14,00 9,00 0,00
13 00+300 23,00 19,00 17,00 11,00 7,00 0,00
14 00+325 22,00 17,00 14,00 11,00 7,00 0,00
15 00+350 23,00 19,00 14,00 8,00 3,00 0,00
16 00+375 24,00 19,00 13,00 10,00 5,00 1,00
17 00+400 22,00 17,00 13,00 10,00 7,00 0,00

Tabla 89. Cuadro de deflexiones parciales en el carril izquierdo del tramo Acobamba -
Palcamayo Fuente. Elaboracion propia
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De las lecturas parciales, obtenemos las deflexiones en consideracion de la
relacion de brazo de la viga benkelman (1:4)

PTO DE PROG. DEFLEXIONES — RELACION DE BRAZO VB 1:4 (102mm)
ENSAYO KM (CARRIL 1IZQUIERDO)

DO D25 D50 D75 D100 D250

1 00+000 100,00 76,00 60,00 40,00 20,00 0,00

2 00+025 108,00 80,00 60,00 48,00 8,00 0,00

3 00+050 116,00 | 100,00 80,00 52,00 20,00 0,00

4 00+075 108,00 76,00 68,00 48,00 28,00 0,00

5 00+100 116,00 84,00 68,00 44,00 28,00 0,00

6 00+125 100,00 76,00 64,00 40,00 0,00 0,00

7 00+150 104,00 84,00 68,00 56,00 8,00 0,00

8 00+175 84,00 76,00 60,00 52,00 36,00 0,00

9 00+200 100,00 84,00 76,00 64,00 28,00 0,00

10 00+225 88,00 72,00 56,00 40,00 28,00 0,00

11 00+250 104,00 80,00 64,00 48,00 32,00 0,00

12 00+275 96,00 80,00 64,00 56,00 36,00 0,00

13 00+300 92,00 76,00 68,00 44,00 28,00 0,00

14 00+325 88,00 68,00 56,00 44,00 28,00 0,00

15 00+350 92,00 76,00 56,00 32,00 12,00 0,00

16 00+375 96,00 76,00 52,00 40,00 20,00 4,00

17 00+400 88,00 68,00 52,00 40,00 28,00 0,00

Tabla 90. Cuadro de deflexiones parciales en el carril izquierdo del tramo Acobamba -
Palcamayo; Fuente. Elaboracion propia

A continuacion, detallamos las deflexiones méximas y radio de curvatura

halladas en los 17 puntos del carril izquierdo del tramo de la via 02.

RESULTADOS
PTO DE PROG.
Dmax Radio de
ENSAYO KM
(10-2mm) curvatura (mm)
1 00+000 100,00 130,21
2 00+025 108,00 111,61
3 00+050 116,00 195,31
4 00+075 108,00 97,66
5 00+100 116,00 97,66
6 00+125 100,00 130,21
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7 00+150 104,00 156,25
8 00+175 84,00 390,63
9 00+200 100,00 195,31
10 00+225 88,00 195,31
11 00+250 104,00 130,21
12 00+275 96,00 195,31
13 00+300 92,00 195,31
14 00+325 88,00 156,25
15 00+350 92,00 195,31
16 00+375 96,00 156,25
17 00+400 88,00 156,25
PROMEDIO 98,82 169,71
DESV. ESTANDAR 9,67 67,04

Tabla 91. Cuadro de deflexiones maximas y radio de curvatura
en el carril izquierdo del tramo Acobamba — Palcamayo
Fuente. Elaboracion propia

Luego, la deflexion caracteristica, para el tipo de carretera de la via
Acobamba Palcamayo, acorde con el Manual de Carreteras: Suelos,
Geotecnia y Pavimentos — MTC-2014, se calcula mediante la siguiente
formula:

Dc = Dm + 1.645xDs

Donde, Dc representa al valor de la deflexion caracteristica, Dm viene a ser
la deflexion media y Ds corresponde al valor de la deflexion estandar. Cabe
mencionar, que la formulacién de la desviacion caracteristica presenta una
confiabilidad de 95%.

En ese aspecto, la deflexion caracteristica en el carril izquierdo de la via 02,
resulta 114,73x102mm.

De otro lado, para hallar el valor de la deflexion admisible, se considera el
namero de ejes equivalentes, dato obtenido del estudio de trafico de la
carretera Acobamba - Palcamayo, con un numero de ejes equivalentes de
1.39 millones de ejes equivalentes.

1.15

D d — 115 0.25 __
adm = (=)™ = (350000

Y025 = 95,37x 10~ ?mm
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De los resultados descritos en los parrafos precedentes, se aprecia que la

deflexion caracteristica presenta un valor de 114,73x10-2mm., la cual resulta

mayor a la deflexion admisible de 95,37x102mm.

Por otra parte, para el carril derecho del tramo comprendido entre las

progresivas Km 00+000 y Km 00+400, de igual manera se efectuaron

lecturas del deflectometro a cada 25m. de longitud, las cuales se detallan en

las siguientes tablas.

PTO DE PROG. DEFLEXIONES PARCIALES (102mm)
ENSAYO KM (CARRIL DERECHO)

DO D25 D50 D75 D100 D250
1 00+000 23,00 15,00 11,00 5,00 1,00 0,00
2 00+025 28,00 24,00 22,00 16,00 6,00 0,00
3 00+050 29,00 24,00 19,00 15,00 4,00 0,00
4 00+075 25,00 20,00 18,00 13,00 5,00 0,00
5 00+100 27,00 23,00 19,00 12,00 8,00 0,00
6 00+125 30,00 25,00 22,00 16,00 5,00 0,00
7 00+150 27,00 21,00 17,00 13,00 5,00 0,00
8 00+175 25,00 19,00 15,00 13,00 10,00 0,00
9 00+200 24,00 20,00 16,00 13,00 10,00 0,00
10 00+225 23,00 15,00 11,00 5,00 1,00 0,00
11 00+250 22,00 18,00 14,00 12,00 8,00 0,00
12 00+275 24,00 20,00 16,00 14,00 9,00 0,00
13 00+300 23,00 21,00 18,00 13,00 8,00 0,00
14 00+325 24,00 20,00 16,00 12,00 6,00 0,00
15 00+350 23,00 18,00 12,00 9,00 2,00 0,00
16 00+375 24,00 18,00 12,00 9,00 4,00 1,00
17 00+400 25,00 21,00 15,00 10,00 8,00 0,00

Tabla 92. Cuadro de deflexiones parciales en el carril derecho del tramo Acobamba -

Palcamayo; Fuente. Elaboracion propia

De las lecturas parciales, obtenemos las deflexiones en consideracion de la

relacién de brazo de la viga benkelman (1:4)
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PTO DE PROG. DEFLEXIONES — RELACION DE BRAZO VB 1:4 (102mm)
ENSAYO KM (CARRIL DERECHO)

DO D25 D50 D75 D100 D250

1 00+000 92,00 60,00 44,00 20,00 4,00 0,00

2 00+025 112,00 96,00 88,00 64,00 24,00 0,00

3 00+050 116,00 96,00 76,00 60,00 16,00 0,00

4 00+075 100,00 80,00 72,00 52,00 20,00 0,00

5 00+100 108,00 92,00 76,00 48,00 32,00 0,00

6 00+125 120,00 | 100,00 88,00 64,00 20,00 0,00

7 00+150 108,00 84,00 68,00 52,00 20,00 0,00

8 00+175 100,00 76,00 60,00 52,00 40,00 0,00

9 00+200 96,00 80,00 64,00 52,00 40,00 0,00

10 00+225 92,00 60,00 44,00 20,00 4,00 0,00

11 00+250 88,00 72,00 56,00 48,00 32,00 0,00

12 00+275 96,00 80,00 64,00 56,00 36,00 0,00

13 00+300 92,00 84,00 72,00 52,00 32,00 0,00

14 00+325 96,00 80,00 64,00 48,00 24,00 0,00

15 00+350 92,00 72,00 48,00 36,00 8,00 0,00

16 00+375 96,00 72,00 48,00 36,00 16,00 4,00

17 00+400 100,00 84,00 60,00 40,00 32,00 0,00

Tabla 93. Cuadro de deflexiones parciales en el carril derecho del tramo Acobamba —
Palcamayo

Fuente. Elaboracién propia

A continuacion, detallamos las deflexiones maximas y radio de curvatura

halladas en los 17 puntos del carril derecho del tramo de la via 02.

RESULTADOS
PTO DE PROG.
Dmax Radio de
ENSAYO KM
(102mm) curvatura (mm)
1 00+000 92,00 97,66
2 00+025 112,00 195,31
3 00+050 116,00 156,25
4 00+075 100,00 156,25
5 00+100 108,00 195,31
6 00+125 120,00 156,25
7 00+150 108,00 130,21
8 00+175 100,00 130,21
9 00+200 96,00 195,31
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10 00+225 92,00 97,66
11 00+250 88,00 195,31
12 00+275 96,00 195,31
13 00+300 92,00 390,63
14 00+325 96,00 195,31
15 00+350 92,00 156,25
16 00+375 96,00 130,21
17 00+400 100,00 195,31
PROMEDIO 100,24 174,83
DESV. ESTANDAR 9,32 65,56

Tabla 94. Cuadro de deflexiones maximas y radio de curvatura
en el carril derecho del tramo Acobamba — Palcamayo.
Fuente. Elaboracion propia

Luego, la deflexion caracteristica, para el tipo de carretera de la via
Acobamba - Palcamayo, acorde con el Manual de Carreteras: Suelos,
Geotecnia y Pavimentos — MTC-2014, se calcula mediante la siguiente
formula:

Dc = Dm + 1.645xDs

Donde, Dc representa al valor de la deflexion caracteristica, Dm viene a ser
la deflexion media y Ds corresponde al valor de la deflexion estandar. Cabe
mencionar, que la formulacion de la desviacion caracteristica presenta una
confiabilidad de 95%.

En ese aspecto, la deflexion caracteristica en el carril derecho de la via 02,
resulta 115,97x102mm.

De otro lado, la deflexion admisible para la carretera Acobamba - Palcamayo
presenta un valor de 95,37x102mm., en concordancia con el nimero de ejes
equivalentes del estudio de trafico de la via en mencion.

De los resultados descritos en los parrafos precedentes, se aprecia que la
deflexion caracteristica presenta un valor de 115,97x10-2mm., la cual resulta

mayor a la deflexion admisible de 95,37x102mm.
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5.2.3.1. Analisis comparativo de la deflexion de las carreteras
Tarmatambo — Huaricolca, y Acobamba - Palcamayo

La deflexion que ofrece las carreteras Tarmatambo — Huaricolca, y

Acobamba — Palcamayo, las cuales presentan el tratamiento superficial

bicapa y el tratamiento superficial slurry seal, respectivamente, se detalla en

la siguiente tabla.

TRAMO TARMATAMBO - ACOBAMBA -
HUARICOLCA PALCAMAYO

CARRIL IZQUIERDO | DERECHO | IZQUIERDO | DERECHO

Deflexion 100,91 x102 | 98,03 x102 | 114,73 x102% | 115,97x107?

Caracteristica (mm)

Deflexion Admisible 73,23 x107? 73,23 x1072 95,37 x107? 95,37x107?

(mm)

Radio de Curvatura 265,45 287,61 169,71 174,83

(mm)

Comparacion; Dc > Dadm Dc > Dadm Dc > Dadm Dc > Dadm

Dc, Dadm

Comparacién: Rc Rc > 100 Rc > 100 Rc > 100 Rc > 100

Tabla 95. Cuadro comparativo de deflexiones y radios de curvatura vias Tarmatambo —

Huaricolca y Acobamba — Palcamayo
Fuente. Elaboracién propia

Al respecto, la metodologia de viga venkelman, establece que pueden ser

generados cuatro tipos de deflexiones, tal como

tabla.

se detalla en la siguiente

Tipo de deflexion

Comportamiento de la

subrasante

Comportamiento del

pavimento

Bueno Dc < Dadm

Bueno Ro > 100

Malo Dc > Dadm

Bueno Ro > 100

Bueno Dc < Dadm

Malo Ro < 100

Malo Dc > Dadm

Malo Ro < 100

Tabla 96. Caracteristicas del pavimento de acuerdo al tipo de deflexién y radio de

curvatura
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Fuente. CONREVIAL (1983)

En ese aspecto, las deflexiones verificadas, tanto en la carretera Tarmatambo
— Huaricolca, como en Acombamba — Palcamayo; corresponden al tipo de

deflexion I1.
Respecto a lo resultados obtenidos, observamos que la via 01 presenta mayor

deflexion a la via 02, asi también la via 01 presenta mayor radio de curvatura

con respecto a la via 02.
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CAPITULO VI
DISCUSION DE RESULTADOS

OG: Con respecto al objetivo general, se aprecia como resultado, la identificacion
del tratamiento superficial Optimo respecto al comportamiento funcional y
estructural de las carreteras “Tarmatambo - Huaricolca” y “Acobamba —
Palcamayo” segun la evaluacion de las deformaciones o fallas existentes en las
vias, asi como la determinacion de las rugosidades, y el analisis de la deflexion y
radio de curvatura que presentan las capas superficiales de los tramos de las
carreteras que son objeto del presente estudio; en relacion a ello, se observo que;
la carretera Tarmatambo — Huaricolca en la cual fue aplicada el tratamiento
superficial Bicapa, presenta mejores resultados en cuanto al comportamiento
estructural y funcional del pavimento, en comparacién a la carretera Acobamba —
Palcamayo, en la cual fue aplicada el tratamiento superficial Slurry Seal; asimismo
de acuerdo a los resultados obtenidos, se conjetura que la via 01 denominado asi a
la carretera Tarmatambo — Huaricolca, requerird de un costo unitario de
mantenimiento o rehabilitaciébn menor al cual sera requerido por la via 02, definida
como la carretera Acobamba —Palcamayo, por presentar la via 01 un estado mas
conservado que la via 01. Al respecto, Arévalo y Diaz (2021), citado como
antecedente nacional en su tesis “Evaluacion técnica y economica del tratamiento
superficial bicapa (TSB) y slurry seal, de la carretera Catacachi — Chirapa,
departamento de San Martin”, indicaron que los efectos del medio ambiente sobre

los tratamientos superficiales estudiados son generalmente los mismo, y que
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debido a su termoplasticidad son propensos a sufrir hundimientos, fisuras y
ahuellamientos.; asimismo, destacaron que el tratamiento superficial bicapa cuenta
con un periodo de disefio de 5 afo, y el tratamiento superficial slurry seal cuenta
con un periodo de disefio de 3 afios, obteniendo ventaja al respecto el TSB. Asi
también, cabe mencionar que, Condezo Torres (2020), en su tesis “Analisis del
comportamiento funcional y estructural de la carretera Lamas-Pamasho vy
Bellavista-Ledoy con tratamientos superficiales”, enfatiza que conforme estudios
precedentes; el tratamiento superficial bicapa presenta un mejor comportamiento
estructural en comparacion con el tratamiento superficial slurry seal. En ese
aspecto, en la presente investigacion se evalud, analiz6 y concluy6 acerca del
tratamiento superficial ventajoso entre las carreteras Tarmatambo — Huaricolca y
Acobamba — Palcamayo, a fin de apreciar el tratamiento superficial 6ptimo en la

provincia de Tarma de la region Junin.

OE1: Con respecto al primer objetivo especifico, se aprecia como resultado, la
evaluacion de las deformaciones o fallas existentes en el comportamiento
estructural y funcional de las carreteras “Tarmatambo - Huaricolca” y “Acobamba
— Palcamayo” segun la metodologia del indice de Condicion del Pavimento,
observandose que la via 01 presenta un PCI promedio de 55.1, valor que nos indica
que la via se encuentra en estado bueno; por otra parte, la via 02 presenta un PCI
promedio de 43.5, valor que nos indica que la via se encuentra en estado regular;
apreciandose asi, que la via que fue tratada con el tratamiento superficial bicapa se
encuentra en mejor estado que la via que fue tratada con el tratamiento superficial
slurry seal, con una diferencia de PCI de 11.6. Al respecto, Alzate Suluaga (2019),
citado como antecedente internacional, en su tesis “Sistema de clasificacién de
severidad de dafios en pavimentos flexibles para determinar posibles
intervenciones”, destaca que la evaluacion de la condicidn vial de la superficie del
pavimento mediante la metodologia PCI aporté a la determinacion de la
intervencion de la via, y enfatizé que dicha metodologia evalta todas las fallas
superficiales de las vias pavimentadas. Por otro lado, Sanchez y Chire (2021),

citado como antecedente nacional, en su tesis “Andlisis del comportamiento
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estructural y funcional en el pavimento flexible para mejorar la transitabilidad
vehicular en la Av. Litoral, tramo Av. Cristo rey — Av. Tarapacd — distrito de
Tacna, 20207, concluye que las vias estudiadas no presentan falla estructurales,
mas si presentan fallas superficiales, tales como, parcheo, desprendimiento de
agregado, depresion, entre otros, asimismo, describe que de las fallas superficiales,
segun la metodologia PCI, el tramo 1 cuenta con un valor de 60.4 y el tramo 2 con
un valor de 62.65, conjeturando que la condicion de la via es buena es ambos
extremos. En ese aspecto, en la presente investigacion, la evaluacion de las fallas
o deformaciones de las vias pavimentadas, se realiz6 en consideracion de la
metodologia PCI, que conllevé a la obtencidn de los resultados del indice de
condicion del pavimento a fin de conocer el estado de dichas vias, y analizar y

conocer su comportamiento funcional y estructural de dichas vias.

OEZ2: Con respecto al segundo objetivo especifico, se aprecia como resultado, la
determinacion y comparacion de la rugosidad en el comportamiento estructural y
funcional de las vias pavimentadas “Tarmatambo - Huaricolca” y “Acobamba —
Palcamayo”, observandose que la via 01 presenta rugosidades promedio de
2,36m/Km, y 2,42m/Km en los carriles izquierdo y derecho respectivamente,
valores que determinan que la condicién de camino dela via 01 es bueno; mientras
que la via 02 presenta rugosidades promedio de 3,14 m/Km, y 3,49 m/Km en los
carriles izquierdo y derecho, determinando asi que la via 02 presenta una condicion
de camino regular; apreciandose que la via que fue tratada con el tratamiento
superficial bicapa presenta menor rugosidad a la via que fue tratada con el
tratamiento superficial slurry seal, con una diferencia de los valores de IRI
comprendidos entre (0.72 — 1.13)m/Km. Al respecto, Sangay Cusquisiban (2019)
en su tesis “Determinacion del nivel de servicio mediante el indice de rugosidad
internacional (IRI) medido con el equipo Merlin en el pavimento flexible de la Av.
Hoyos Rubio en la ciudad de Cajamarca”, indicd que la rugosidad que se obtuvo
en la Av. Hoyos Rubio tramo comprendido desde la interseccion de la Av. Via de
Evitamiento Norte y la via que se dirige a las ventanillas de Otuzco, es aceptable;

asmismo se demostrd que la servicialidad del pavimento flexible presenta un
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estado aceptable, ubicandose entre las escalas 2-3, asimismo se determino que el
pavimento presenta un IRl minimo de 1.42 m/Km, y un IRl m&ximo de 3.98
m/Km. En ese aspecto, en la presente investigacion, la evaluacién de la rugosidad
de las vias pavimentadas, se realizd en consideracion de la metodologia del equipo
de Merlin, que conllevé a la obtencion de los resultados del indice de rugosidad
internacional (IRI) a fin de conocer el estado de dichas vias, y analizar su

comportamiento funcional y estructural.

OE3: Con respecto al tercer objetivo especifico, se aprecia como resultado, el
analisis y comparacion de la deflexion y radio de curvatura en el comportamiento
estructural y funcional de la capa superficial de las vias pavimentadas
“Tarmatambo - Huaricolca” y “Acobamba — Palcamayo”, observandose que la via
01 presenta deflexiones caracteristicas de 100,91x102mm, y 98,03 x102mm, y
radios de curvatura de 265,45mm y 287,61mm en los carriles izquierdo y derecho
respectivamente, valores que determinan que el comportamiento de la subrasantes
es malo y el comportamiento del pavimento es bueno; mientras que la via 02
presenta deflexiones caracteristicas de 114,73 x10°mm, y 115,97 x10%mm, y
radios de curvatura de169,71mmy 174,83mm, en los carriles izquierdo y derecho,
respectivamente, valores que determinan que el comportamiento de la subrasante
es malo y el comportamiento del pavimento es bueno; por lo que se aprecia que la
via que fue tratada con el tratamiento superficial bicapa presenta menor deflexion
y mayor radio de curvatura a la via que fue tratada con el tratamiento superficial
slurry seal, con una diferencia de deflexion comprendida entre (13.82 —
17.94)m/Km , y una diferencia de radio de curvatura comprendida entre (90.62 —
117.90)mm. Al respecto, De la Cruz y Esplana (2022), en su tesis “Analisis del
comportamiento funcional y estructural de las carreteras San Ramoén-La Merced y
Satipo-Mazamari con tratamientos superficiales” destacan que, el tratamiento
superficial surry seal en comparacion con el tratamiento superficial bicapa,
presentd variaciones minimas en cuanto a la deflexion presentada, con valores
de deflexion caracteristica de  48.73x102mm, y 52.36x10mm, obtenidos

mediante la utilizacion de la viga benkelman. En ese aspecto, en la presente
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investigacion, la evaluacion de la deflectometria de las vias pavimentadas, se
realiz6 en consideracion de la metodologia de la Viga Benkelman, que conllevé a
la obtencion de los resultados de la deflexion caracteristica (dc) y radio de
curvatura (Rc) a fin de conocer la condicién de dichas vias, y analizar su

comportamiento funcional y estructural.
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CONCLUSIONES

1. Se identific6 que el tratamiento superficial bicapa utilizado en la carretera
Tarmatambo — Huaricolca, ofrece un resultado éptimo respecto del comportamiento
funcional y estructural del pavimento, frente al tratamiento superficial slurry seal
utilizado en la carretera Acobamba — Palcamayo, en referencia a la evaluacion de las
deformaciones o fallas, rugosidad, deflexién y radio de curvatura de las capas
superficiales de dichas vias. De la evaluacion efectuada, se observa que existe
diferencia significativa en el comportamiento funcional y estructural de los
tratamientos superficiales empleados en las carreteras Tarmatambo — Huaricolca y

Acobamba — Palcamayo; por lo que se acepta la hip6tesis general.

2. Se evaluaron las deformaciones o fallas en el comportamiento estructural y funcional
de los tratamientos superficiales de las vias Tarmatambo — Huaricolca, y Acobamba
— Palcamayo, observando que la carretera en donde se utilizd el tratamiento
superficial bicapa presenta un estado bueno con un PCI promedio de 55,1; mientras
que, la carretera en donde se utilizé el tratamiento superficial slurry seal presenta un
estado regular con un PCI promedio de 43.5. En ese aspecto, la via Tarmatambo —
Huaricolca se encuentra en mejor estado que la via Acobamba — Palcamayo, en
relacién a la evaluacion de las fallas o deformaciones existentes en la capa superficial
de las vias pavimentadas. De la evaluacion efectuada, se observa que existe
diferencia significativa entre las deformaciones o fallas halladas en la capa superficial
de los tratamientos superficiales empleados en las carreteras Tarmatambo —

Huaricolca y Acobamba — Palcamayo; por lo que se acepta la hipétesis n.° 01.

3. Se determinGy comparo las rugosidades en el comportamiento estructural y funcional
de los tratamientos superficiales de las vias Tarmatambo — Huaricolca y Acobamba
— Palcamayo, concluyendo que; la carretera en donde se utiliz6 el tratamiento
superficial bicapa presenta una condicién de camino bueno, con valores de IRI
promedio obtenidos de 2,36m/Km, y 2,42m/Km en los carriles izquierdo y derecho

respectivamente; mientras que, la carretera en donde se utilizo el tratamiento
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superficial slurry seal presenta un condicion de camino regular, con valores de IRI
promedio obtenidos de 3,14 m/Km, y 3,49 m/Km en los carriles izquierdo y derecho
que analiz6 la mejora el trénsito en vias de. En relacion a ello, la via Tarmatambo —
Huaricolca cuenta con una mejor condicion de camino que la via Acobamba —
Palcamayo, en referencia al indice internacional de rugosidad de las vias
pavimentadas. De la evaluacion efectuada, se observa que existe diferencia
significativa entre la rugosidad de la capa superficial de los tratamientos superficiales
empleados en las carreteras Tarmatambo — Huaricolca y Acobamba — Palcamayo; por

lo que se acepta la hipotesis n.° 02.

Se analiz6 y compard las deflexiones y radio de curvatura en el comportamiento
estructural y funcional de los tratamientos superficiales de las vias Tarmatambo —
Huaricolca y Acobamba — Palcamayo, concluyendo que; la carretera en donde se
utilizé el tratamiento superficial bicapa presenta un comportamiento de subrasante
malo, con valores de deflexion caracteristica de 100,91x102mm, y 98,03 x102mm,
en los carriles izquierdo y derecho, respectivamente; asimismo, presenta un
comportamiento de pavimento bueno, con valores de radio de curvatura de 265,45mm
y 287,61mm en los carriles izquierdo y derecho respectivamente; por otra parte, en la
carretera en donde se utilizo el tratamiento superficial slurry seal presenta un
comportamiento de subrasante malo, con valores de deflexion caracteristica de
114,73x10mm, y 11597 x10?mm, en los carriles izquierdo y derecho,
respectivamente; asimismo, presenta un comportamiento de pavimento bueno, con
valores de radio de curvatura de 169,71mm y 174,83mm. En comparacion a ello,
tanto la via Tarmatambo — Huaricolca como la via Acobamba — Palcamayo, presentan
un comportamiento de subrasante malo, y un comportamiento de pavimento bueno;
asimismo se aprecia que la carretera Tarmatambo presenta menor deflexion y mayor
radio de curvatura que la carretera Acobamba — Palcamayo, denotando que la via 01
presenta mejores resultados que la via 02, en relacion a la deflexion y radio de
curvatura. De la evaluacion efectuada, se observa que existe diferencia significativa

de la deflexion y radio de curvatura de la capa superficial de los tratamientos
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superficiales empleados en las carreteras Tarmatambo — Huaricolca y Acobamba —

Palcamayo; por lo que se acepta la hipétesis n.° 03.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda emplear el tratamiento superficial bicapa en comparacion al
tratamiento superficial slurry seal; en las vias de pavimento asfaltico en la provincia
de Tarma, region Junin; ya que presenta un 6ptimo comportamiento funcional y

estructural; cuya rehabilitacion requerird de menor costo de mantenimiento a futuro.

Se recomienda, evaluar el tratamiento superficial 6ptimo para el tratamiento de las
vias de pavimento flexible, en las futuras obras de pavimentacion que se desarrollen
tanto a nivel regional como nacional, a fin de elegir aquella opcion que resulte mas
beneficiosa y que se refleje en un adecuado comportamiento funcional y estructural

del pavimento.

Se recomienda, implementar la evaluacion del estado de pavimento en consideracion
del indice de condicion del pavimento (PCI), a fin de contemplar el estado actual de

las vias, y asi considerar los trabajos de mantenimiento y rehabilitacion necesarios.

Se recomienda, implementar la evaluacion de la condicion de camino, en
consideracién de indice de rugosidad internacional (IRI), mediante el equipo de
rugosimetro de Merlin, ya que, segun el Banco Mundial, dicho método resulta mas
preciso y menos costoso, para la obtencion del IRI, dato que sera de utilidad, para la
consideracién de los trabajos de mantenimiento y rehabilitacién necesarios, en

relacion a la condicién del camino.

Se recomienda, implementar la evaluacion de la deflexion de la capa de rodadura,
como el radio de curvatura, mediante el equipo de Viga Benkelman, ya que, segun el
Banco Mundial, dicho método resulta mas preciso y menos costoso, para la obtencion

de la deflectometria.
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ANEXOS
ANEXO N° 01 Matriz de consistencia
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“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DE LAS CARRETERAS ACOBAMBA — PALCAMAYO Y TARMATAMBO —
HUARICOLCA CON TRATAMIENTOS SUPERFICIALES”

FORMULACION DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES /
CATEGORIAS

METODOLOGIA

Problema general

¢En qué medida difiere el
comportamiento funcional y estructural
de los tratamientos superficiales de las
vias Tarmatambo — Huaricolca y
Acobamba — Palcamayo?

Problemas especificos

1. ;En qué medida difiere el
comportamiento funcional y estructural
de los tratamientos superficiales de las
vias Tarmatambo — Huaricolca y
Acobamba — Palcamayo, respecto a las
fallas presentadas en la superficie de
rodadura?

2. ¢En qué medida difiere el
comportamiento funcional y estructural
de los tratamientos superficiales de las
vias Tarmatambo — Huaricolca y
Acobamba — Palcamayo, respecto a la
rugosidad de la superficie de rodadura?
3. ¢En qué medida difiere el
comportamiento funcional y estructural
de los tratamientos superficiales de las
vias Tarmatambo — Huaricolca y
Acobamba — Palcamayo, respecto a la
deflexion de la superficie de rodadura?

Objetivo general

Identificar el tratamiento

superficial éptimo respecto al
adecuado comportamiento
funcional y estructural de las vias
Tarmatambo — Huaricolca y

Acobamba — Palcamayo.

Obijetivos especificos

1. Evaluar las fallas o
deformaciones en el

comportamiento estructural y
funcional de los tratamientos

superficiales de las vias

Tarmatambo — Huaricolca 'y

Acobamba — Palcamayo.

2. Determinar y comparar la
rugosidad en el comportamiento
estructural y funcional de los
tratamientos superficiales de las
vias Tarmatambo — Huaricolca y

Acobamba — Palcamayo.

3. Analizar y comparar la
deflexion y radio de curvatura en
el comportamiento estructural y
funcional de los tratamientos

superficiales de las vias

Tarmatambo — Huaricolca y

Acobamba — Palcamayo.

Hipétesis general

H. Los tratamientos superficiales
empleados en las carreteras
Tarmatambo-Huaricolca y
Acobamba-Palcamayo, difieren

significativamente en el

comportamiento funcional y

estructural de las vias
pavimentadas.
Hipotesis especificas

H1. Existe diferencia significativa
entre las deformaciones o fallas
halladas en la capa superficial de
los tratamientos superficiales
empleados en las carreteras
Tarmatambo-Huaricolca y

Acobamba-Palcamayo.

H2: Existe diferencia significativa
entre la rugosidad de la capa
superficial de los tratamientos
superficiales empleados en las
carreteras Tarmatambo-Huaricolca

y Acobamba-Palcamayo.

H3: Existe variacion significativa
de la deflexion de la capa
superficial de los tratamientos
superficiales empleados en las
carreteras Tarmatambo-Huaricolca

y Acobamba-Palcamayo.

Tratamiento
superficial

Comportami
ento
funcional y
estructural

e Tratamiento

superficial
Bicapa
Tratamiento
superficial
Slurry Seal

Fallas 0
deformaciones
en la capa
superficial ~ del
pavimento.
Rugosidad de la
capa superficial
del pavimento.
Deflexion y
radio de
curvatura de la
capa superficial
del pavimento

Meétodo: Cientifico

Tipo:

-Segun finalidad:
Basica

-Segun su alcance por
objetivos: Descriptivo
Segun su naturaleza:
Cuantitativo

Disefio: No
Experimental
Poblacion: Carreteras
pavimentadas con
tratamientos
superficiales en la
provincia de Tarma.
Muestra: Carretera
Tarmatambo —
Huaricolca (Km
42+000-Km 42+400),
carretera Acobamba —
Palcamayo (Km
00+000- Km 00+400)
Técnicas e
instrumentos de
recolecciéon de datos:
*Revision
documentaria:
Aplicacion de
mediciones en
indicadores
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ANEXO N° 02 Fotografias

Fotografia 1: Recoleccion de Coordenadas UTM Carretera Acobamba - Palcamayo.
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Fotografia 3: Carretera Acobamba - Palcamayo inicio de Recorrido
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Fotografia 4: Carretera Acobamba - Palcamayo. Inicio de Tramo Dafio en Capa Asféltica
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Fotografia 5: Carretera Acobamba - Palcamayo. Inicio de Tramo Dafio en Capa Asfaltica
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Fotografia 7: Carretera Acobamba - Palcamayo. Tramo Intermedio
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Fotografia 8: Carretera Acobamba - Palcamayo dafio de Capa Asfaltica en Tramo

Intermedio.
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Fotografia 9: Carretera Acobamba - Palcamayo. Dafio de Capa Asfaltica Final de Tramo.
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Fotografia 10: Carretera Acobamba. Dafio de Capa Asfaltica Final de Tramo.
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Fotografia 11: Carretera Tarmatambo — Huaricolca. Recoleccion de Coordenadas
UTM.

Fotografia 12: Carretera Tarmatambo — Huaricolca dafio de Capa Asféltica Inicio de

Tramo.
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Fotografia 13: Carretera Tarmatambo — Huaricolca dafio de Capa Asfaltica Inicio de

Tramo.

Fotografia 14: Carretera Tarmatambo — Huaricolca dafio de Capa Asfaltica Final de

Tramo.
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Fotografia 15: Carretera Tarmatambo — Huaricolca dafio de Capa Asfaltica Final de

Tramo.
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Fotografia 16: Imprimacion con emulsion asfaltica tipo CSS-1H, elaboracion de

tratamiento superficial bicapa, Slurry seal en tramo 01 carretera

Acobamba - Palcamayo, en zonas afectadas segun la referencia de la
Manual MTC - EG2013.
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Fotografia 17: Imprimacion con emulsion asféltica tipo CSS-1H, elaboracion de tratamiento

superficial bicapa, Slurry seal en tramo 02 carretera Acobamba -

Palcamayo en zonas afectadas segun la referencia de la Manual MTC -
EG2013.
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Fotografia 18: El dafio encontrado en el pavimento de primer tramo es de dafio estructural

con dafios piel de cocodrilo, con malla grande por ser > 0.5m sin

materiales sueltos, segin la MC-11-14.
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Fotografia 19: El dafio encontrado en el pavimento de primer tramo es de dafio estructural

con dafios piel de cocodrilo, con malla grande por ser > 0.5m sin

materiales sueltos, segin la MC-11-14.

142



UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

Q urLA

Via 01: [ACOBAMBA - PALCAMAYO

Evaluado por: Melendez - Maza

PAVIMENTO FLEXIBLE - CARPETA ASFALTICA

Area de tramo:

Fecha: Abr-24Muestra: M2-08 Prog. Inicial:{00+322 Prog. final:{00+368 230 m2
1 Piel de cocodrilo m2 10 Fisuras Longit. y/o trans. m
2 Exudacion m2 11 Parche m2
3 Fisuramiento en bloque m2 12 Agregado Pulido m2
4 Desniveles Localizados m2 13 Baches Unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Surco en Huella (Ahuellamiento) m2
7 Fisuramiento en borde m2 16 Desplazamiento m2
8 Fisuramiento de reflexion m2 17 Fisuramiento de Resbalamiento m2
9 Desnivel carril/espaldén m2 18 Hinchamiento m2
19 Desmoronamiento / Intemperismo  m2
Falla Unidad sev;"da A e | ekt TOTAL
Hinchamiento m2 a 10.3 72 0.38 74.16
Corrugacion m2 m 10 4 40
Desmoronamiento / Intemperismo m2 m 6 25 15
Exudacion m2 b 114 0.3 3.33
Ahuellamiento m2 a 6 0.2 1.2
Falla unidad [SV¥"% | roraL (P vo | vor g
Hinchamiento m2 a 74.16 32.24 65
Corrugacion m2 m 40 17.39 32
Desmoronamiento / Intemperismo m2 m 15 6.52 12 129 5
Exudacion m2 b 3:33 1.45 4
Ahuellamiento m2 a 1.2 0.52 16
m 4.21
VALORES DEDUCIDOS CDT Q Ccbv
65 32 16 12 4 129| 5 67
32 16 12 4 2 66| 4 37
16 12 4 2 2 36| 3 21
12 4 2 2 2 22| 2 15
4 2 2 2 2 12| 1 12
HDV 67
PCI 33
CLASIFICACION
MALO
% de densidad de fallas (Muestra M2-07)
200.00
109.00 —p ' _—— a—
% Exudacion Agregado Fisuramiento Ahuellamient
(b) Pulido (a) Longit. y/o o(m)
trans (b)
% de DENSIDAD 54.62 133.30 0.78 2,61
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
e UPLA EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
T Via 01: ]ACOBAMBA - PALCAMAYO
Evaluado por: Melendez - Maza |[PAVIMENTO FLEXIBLE - CARPETA ASFALTICA Area de tramo:
Fecha: Abr-24|Muestra: M2-07 . Inicial:|00+276 Prog. final:[00+322 230 m2
1 Piel de cocodrilo m2 10 Fisuras Longit. y/o trans.
2 Exudacién m2 11 Parche m2
3 Fisuramiento en bloque m2 12 Agregado Pulido m2
4 Desniveles Localizados m2 13 Baches Unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Surco en Huella (Ahuellamiento) m2
7 Fisuramiento en borde m2 16 Desplazamiento m2
8 Fisuramiento de reflexion m2 17 Fisuramiento de Resbalamiento m2
9 Desnivel carril/lespaldon m2 18 Hinchamiento m2
19 Desmoronamiento / Intemperismo  m2
Falla Unidad sev;"da i e L TOTAL
Exudacion m2 b 2 0.2 0.4
Exudacion m2 b 33 04 1.32
Exudacion m2 b 30 2.1 63
Exudacion m3 b 20 21 42
Exudacion m2 b 9 21 18.9
Agregado Pulido m2 a 42 7.3 306.6
Fisuramiento Longit. y/o trans. m b 6 0.3 0.02 1.8
Surco en Huella (Ahuellamiento) m2 m 40 0.15 6
Falla Unidad Sevzr'da TOTAL Deg f/:da vD wT |q
Exudacion (b) m2 b 12562 | 54.62 26
Agregado Pulido (a) m2 a 306.6 | 133.30 19
Fisuramiento Longit. y/o trans (b) m b 1.8 0.78 5 75 4
Ahuellamiento (m) m2 m 6 2.61 25
m 7.80
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CcDhV
26 25 19 5 5 0 80| 4 46
25 19 5 5 2 56| 3 36
19 5 5 2 2 33| 2 25
5 5 2 2 2 16| 1 16
HDV 46
PCI 54
CLASIFICACION
REGULAR

144



UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
a UPLA EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
R Via 01: IACOBAMBA - PALCAMAYO
Evaluado por: Melendez - Maza |PAVIMENTO FLEXIBLE - CARPETA ASFALTICA Area de tramo:
Fecha: Abr-24|Muestra: M2-06 Prog. Inicial:|00+230 Prog. final:|00+276 230 m2
1 Piel de cocodrilo m2 10 Fisuras Longit. y/o trans. m
2 Exudacion m2 11 Parche m2
3 Fisuramiento en bloque m2 12 Agregado Pulido m2
4 Desniveles Localizados m2 13 Baches Unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Surco en Huella (Ahuellamiento) m2
7 Fisuramiento en borde m2 16 Desplazamiento m2
8 Fisuramiento de reflexion m2 17 Fisuramiento de Resbalamiento m2
9 Desnivel carril/espaldén m2 18 Hinchamiento m2
19 Desmoronamiento / Intemperismo  m2
[ NVENTARIODEFALLASEXISTENTES |
Falla unigag |*g " | LARGO | ANCHO | PROF. |  rory
m m m
Piel de cocodrilo m2 a 3.3 1.1 3.63
Piel de cocodrilo m2 a 25 7.2 18
Hinchamiento m2 m 3.3 7.2 23.76
Desmoronamiento / Intemperismo m2 m 4.9 1.5 7.35
Agregado Pulido m2 a 3 5 15
Baches 3| Unidad a 04 0.5 0.6
; Severida Densida
Falla Unidad d TOTAL d% VD WT |q
Piel de cocodrilo (a) m2 a 21.63 9.40 57
Hinchamiento (m) m2 m 2376 10.33 31
Desmoronamiento / Intemperismo (m) m2 m ¥:35 3.20 10 125.5 4
Agregado Pulido (a) m2 a 15 6.52 0.5
Baches (a) Unidad a 0.6 0.26 27
m 4.95
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
57 31 27 10 0.5 0 126 4 72
31 27 10 0.5 69| 3 41
27 10 0.5 2 40| 2 30
10 0.5 2 2 15 1 15
% de densidad de fallas (Muestra M2-06) HDV 72
PCI 28
CLASIFICACION
15.00 MALO

@0 > ® -

000 Piel de Hinchamie Desmoron Agregado Baches (a)
cocodrilo nto (m) amiento / Pulido (a)
(a) Intemperis
mo (m)
% de DENSIDAD 9.40 1033 3.20 6.52 0.26
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
@ UPLA EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )
P R Via 01: [ACOBAMBA - PALCAMAYO
Evaluado por: Melendez - Maza |PAVIMENTO FLEXIBLE - CARPETA ASFALTICA Area de
Fecha: Abr-24|Muestra: M2-05 Prog. Inicial:|00+184 Prog. final:(00+230 230 m2
1 Piel de cocodrilo m2 10 Fisuras Longit. y/o trans. m
2 Exudacion m2 11 Parche m2
3 Fisuramiento en bloque m2 12 Agregado Pulido m2
4 Desniveles Localizados m2 13 Baches Unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Surco en Huella (Ahuellamiento) m2
7 Fisuramiento en borde m2 16 Desplazamiento m2
8 Fisuramiento de reflexion m2 17 Fisuramiento de Resbalamiento m2
9 Desnivel carril/espaldon m2 18 Hinchamiento m2
19 Desmoronamiento / Intemperismo  m2
Falla Unidad sevf,"da "A:GO AN;HO PR”?F' TOTAL
Piel de cocodrilo m2 a 13.4 11 14.74
Piel de cocodrilo m2 a 4.3 0.8 3.44
Piel de cocodrilo m2 a 3.6 1.1 3.96
Piel de cocodrilo m2 a 1.6 0.8 1.28
Piel de cocodrilo m2 a 7 0.9 6.3
Piel de cocodrilo m2 a 5 1.2 6
Depresién m2 a 8.5 3.2 27.2
Fisuramiento en borde m2 m 15 0.3 4.5
Baches Unidad a 0.2 0.3 0.06
Falla unidad | %S| 1oTAL persidal wo | wor |g
Piel de cocodrilo (a) m2 a 35.72 | 15.53 66
Depresion (a) m2 a 27.2 11.83 45 116 3
Fisuras de borde (m) m2 m 4.5 1.96 5
Baches (a) Unidad a 0.06 0.03 0
m 412
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CcbhVv
66 45 5 0 116/ 3 72
45 5 2 52| 2 39
5 2 2 9l 1 9
% de densidad de fallas (Muestra M2-05) I:,?:\l’ z
CLASIFICACION
MALO
20.00 1
10.00 ' Ay
000 Piel de Depresion (a) Fisuras de Baches (a)
cocodrilo (a) borde (m)
% de DENSIDAD 15.53 11.83 1.96 0.03
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% de densidad de fallas (Muestra M2-04)

100.00
80.00
60.00
40.00

20.00 — —_—— y 4 -_—
0.00

Fisuraen Exudacién Ahuellamiento Fisura en Depresién
bloque borde
u % de DENSIDAD 6.54 0.37 217 0.03 91.65
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
a U PI_ EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )
i ey Via 01: |ACOBAMBA - PALCAMAYO
Evaluado por: Melendez - Maza |PAVIMENTO FLEXIBLE - CARPETA ASFALTICA [ Areade
Fecha:  Abr-24|Muestra:  M2-04 Prog. Inicial:|00+138 Prog. final:|00+184 230 m2
1 Piel de cocodrilo m2 10 Fisuras Longit. y/o trans. m
2 Exudacién m2 11 Parche m2
3 Fisuramiento en bloque m2 12 Agregado Pulido m2
4 Desniveles Localizados m2 13 Baches Unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Surco en Huella (Ahuellamiento) m2
7 Fisuramiento en borde m2 16 Desplazamiento m2
8 Fisuramiento de reflexién m2 17 Fisuramiento de Resbalamiento m2
9 Desnivel carril/espaldon m2 18 Hinchamiento m2
19 Desmoronamiento / Intemperismo ~ m2
; Severida| LARGO | ANCHO | PROF.
Falla Unidad d i i i TOTAL
Piel de cocodrilo m2 a 11.6 1.4 16.24
Piel de cocodrilo m2 a 75 1.2 9
Piel de cocodrilo m2 a 6.7 0.8 5.36
Fisura en bloque m2 b 7 215 15.05
Exudacién m2 b 0.85 1 0.85
Ahuellamiento m2 m 5 1 5
Fisuras en borde m2 a 0.5 0.15 0.075
Depresion m2 a 34 6.2 210.8
Falla Unidad se"g"da TOTAL | oy | WD Vot |q
Fisura en bloque m2 b 15.05 | 6.54 10
Exudacion m2 b 0.85 0.37 2
Ahuellamiento m2 m 5 217 20 102 4
Fisura en borde m2 a 0.075 0.03 0
Depresion m2 a 210.8 | 91.65 70
m 3.76
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CchVv
70 20 10 2 102 4 54
20 10 2 2 34( 3 22
10 2 2 2 16| 2 14
2 2 2 2 8] 1 8
HDV 54
PCI 46
CLASIFICACION
REGULAR
% de densidad de fallas (Muestra M2-03)
10.00
Z'gg — ﬂ -' _— o= 1
. Parche Fisurami =~ Ahuellam = Fisurami Piel de Hinchami
ento en iento ento cocodrilo ento
borde Longit.
y/o
trans.
% de DENSIDAD 198 3.98 3.98 0.91 0.87 7.30
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
UPLA EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
I et Via 01: [ACOBAMBA - PALCAMAYO
Evaluado por: Melendez - Maza |PAVIMENTO FLEXIBLE - CARPETA ASFALTICA Area de tramo:
Fecha: Abr-24|Muestra: M2-03 Prog. Inicial:[00+092 Prog. final:{00+138 230 m2
1 Piel de cocodrilo m2 10 Fisuras Longit. y/o trans. m
2 Exudacion m2 11 Parche m2
3 Fisuramiento en bloque m2 12 Agregado Pulido m2
4 Desniveles Localizados m2 13 Baches Unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Surco en Huella (Ahuellamiento) m2
7 Fisuramiento en borde m2 16 Desplazamiento m2
8 Fisuramiento de reflexion m2 17 Fisuramiento de Resbalamiento m2
9 Desnivel carril/espaldén m2 18 Hinchamiento m2
19 Desmoronamiento / Intemperismo  m2
Falla unidad |5 LARGO | ANCHO | PROF. | roraL
Parche m2 m 2.3 1.2 2.76
Parche m2 m 1 1
Parche m2 m 1 0.8 0.8
Fisuramiento en borde m2 m 30.5 0.3 9.15
Surco en Huella (Ahuellamiento) m2 m 30.5 0.3 9.15
Fisuramiento Longit. y/o trans. m m 7 0.3 2.1
Piel de cocodrilo m2 m 2 1 2
Hinchamiento m2 m 2.3 73 16.79
Falla Unidad se";"da TOTAL De; f/'da VD WwT |q
‘o
Parche m2 m 4.56 1.98 11
Fisuramiento en borde m2 m 9.15 3.98 9
Ahuellamiento m2 m 9.15 3.98 29 95 5
Fisuramiento Longit. y/o trans. m m 2.1 0.91 1
Piel de cocodrilo. m2 m 2 0.87 18
Hinchamiento m2 m 16.79 7.30 27 m 7.52
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CcDhV
29 27 18 4. 9 1, 95| 5 50
27 18 11 9 2 67| 4 38
18 p | 9 2 2 42 3 25
11 9 2 2 2 26| 2 14
9 2 2 2 2 17| 1 17
1
HDV 50
PCI 50
CLASIFICACION
REGULAR

% de densidad de fallas (Muestra M2-02)

6.00
4.00
2.00 l ' I
0.00
Depresién (a) Depresién (m) Fisuras Longit. Piel de Parche. (m)
y/o trans. (m) cocodrilo. (m)
M Seriesl 2.83 2.92 5.07 4.69 2.56
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
a U PLA EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
e Via 01: JACOBAMBA - PALCAMAYO
Evaluado por: Melendez - Maza |PAVIMENTO FLEXIBLE - CARPETA ASFALTICA | Areade
Fecha:  Abr-24|Muestra: M2-02 Prog. Inicial:{00+046 Prog. final:[00+092 | 230 m2
1 Piel de cocodrilo m2 10 Fisuras Longit. y/o trans. m
2 Exudacioén m2 11 Parche m2
3 Fisuramiento en bloque m2 12 Agregado Pulido m2
4 Desniveles Localizados m2 13 Baches Unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Surco en Huella (Ahuellamiento) m2
7 Fisuramiento en borde m2 16 Desplazamiento m2
8 Fisuramiento de reflexion m2 17 Fisuramiento de Resbalamiento m2
9 Desnivel carril/espaldon m2 18 Hinchamiento m2
19 Desmoronamiento / Intemperismo  m2
Falla Unidad sev:"da LARGO | ANCHO | PROF. TOTAL
Depresion m2 a 2.5 2.6 0.15 6.5
Depresion m2 m 4.2 1.6 0.03 6.72
Fisuras Longit. y/o trans. m m 0.9 0.3 0.27
Fisuras Longit. y/o trans. m m 18 0.3 0.1 5.4
Fisuras Longit. y/o trans. m m 20 0.3 6
Piel de cocodrilo m2 m 2 19 2.2
Piel de cocodrilo m2 m 5 1.3 6.5
Piel de cocodrilo m2 m 2.6 0.8 2.08
Parche m2 m 2.1 2 4.2
Parche m2 m 13 1.3 1.69
Falla Unidad se"Z’ | roraL De: ;:da vD wr |q
Depresion (a) m2 a 6.5 2.83 18
Depresion (m) m3 m 6.72 2.92 9
Fisuras Longit. y/o trans. (m) m m 11.67 5.07 9 81 5
Piel de cocodrilo. (m) m2 m 10.78 4.69 33
Parche. (m) m2 m 5.89 2.56 12
m 715
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CcDhV
33 18 12 9 9 0 81| 5 M
18 12 9 9 2 50| 4 26
12 9 9 2 2 34| 3 25
9 9 2 2 2 24| 2 17
9 2 2 2 2 17] 1 1
0
HDV M
PCI 59
CLASIFICACION
BUENO
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
0 UPLA EVALUACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )
T Via 01: [ACOBAMBA - PALCAMAYO
Evaluado por: Melendez - Maza |PAVIMENTO FLEXIBLE - CARPETA ASFALTICA | Areade
Fecha: Abr-24|Muestra: M2-01 Prog. Inicial:|00+000 Prog. final:|00+046 236 m2
1 Piel de cocodrilo m2 10 Fisuras Longit. y/o trans. m
2 Exudacion m2 11 Parche m2
3 Fisuramiento en bloque m2 12 Agregado Pulido m2
4 Desniveles Localizados m2 13 Baches Unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Surco en Huella (Ahuellamiento) m2
7 Fisuramiento en borde m2 16 Desplazamiento m2
8 Fisuramiento de reflexion m2 17 Fisuramiento de Resbalamiento m2
9 Desnivel carril/espaldon m2 18 Hinchamiento m2
19 Desmoronamiento / Intemperismo  m2
Severida
Falla vildid” | g | ReC |ANGHO | BROE: | qgpyy
m m m
Baches Unidad |a 0.8 0.5 0.4
Baches Unidad |a 0.7 04 0.28
Depresion m2 a 30 7.5 0.25 225
Fisuras Longit. y/o trans. m a 7.5 0.3 225
j Severida Densida
Falla Unidad d TOTAL d% VD VDT |q
Baches Unidad a 0.68 0.30 0
Depresion m2 a 225 97.83 71
Fisuras Longit. y/o trans. m a 2.25 0.98 6 77 2
m 3.66
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDhV
71 6 77| 2 50
6 2 8| 1 8
. HDV 50
% de densidad de fallas (Muestra M2-01) Bl 50
CLASIFICACION
REGULAR
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00 Yy 4 Ay
0.00
Baches Depresiéon Fisuras Longit.
y/o trans.
% de DENSIDAD 030 97.83 0.98
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
a UE“LA- EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )
Via 01: [TARMATAMBO - HUARICOLCA
Evaluado por: Melendez - Maza |PAVIMENTO FLEXIBLE - CARPETA ASFALTICA | Areade
Fecha: Abr-24|Muestra: M1-10 Prog. Inicial: [42+345 Prog. final:[42+383 | 229.8 m2
1 Piel de cocodrilo m2 10 Fisuras Longit. y/o trans. m
2 Exudacion m2 11 Parche m2
3 Fisuramiento en bloque m2 12 Agregado Pulido m2
4 Desniveles Localizados m2 13 Baches Unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Surco en Huella (Ahuellamiento) m2
7 Fisuramiento en borde m2 16 Desplazamiento m2
8 Fisuramiento de reflexion m2 17 Fisuramiento de Resbalamiento m2
9 Desnivel carril/espaldon m2 18 Hinchamiento m2
19 Desmoronamiento / Intemperismo  m2
Severida
Falla ikt | g | aed [ANGHO| BRI | roma
m m m
Piel de cocodrilo m2 a 15.5 0.8 12.4
Piel de cocodrilo m2 a 10 0.8 8
Piel de cocodrilo m2 a 4 1 4
Exudacion m2 b 5.4 0.2 1.08
Fisuramiento Longit. y/o trans. m b 3 0.3 0.02 0.9
Fisura de deslizamiento m2 m 3 4 12
Falla Unidaa |Se¥eria| rop,, [Pensldel L, VDT
nidar d d% q
Piel de cocodrilo (a) m2 a 24.4 10.62 69
Exudacion (b) m2 b 1.08 0.47 1 98 2
Fisuras Longit. y/o trans (b) m b 0.9 0.39 0
Fisura de deslizamiento (m) m2 m 12 5.22 28
m 3.85
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDhV
69 28 1 98| 2 69
28 2 30 1 30
g HDV 69
% de densidad de fallas (Muestra M1-10) el T
CLASIFICACION
MALO
15.00
10.00 '
5.00 > 4 A '
0.00
Piel de Exudacion Fisuras Fisura de
cocodrilo (a) (b) Longit. y/o deslizamient
trans (b) o (m)
% de DENSIDAD 10.62 047 0.39 5.22
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% de densidad de fallas (Muestra M1-09)

150.00
100.00 '
53~gg — - —_— a— —
' Exudacién Depresién Desmorona = Ahuellamie Piel de Agreagado
(b) (a) miento / nto (b) cocodrilo Pulido (a)
Intemperis (a)
mo (b)
= % de DENSIDAD 295 47.65 0.38 3.13 0.42 130.55
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
@ U PLA EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )
R Via 01: [TARMATAMBO - HUARICOLCA
Evaluado por: Melendez - Maza [PAVIMENTO FLEXIBLE - CARPETA ASFALTICA | Areade
Fecha:  Abr-24|Muestra: M1-09 Prog. Inicial:|42+306 Prog. final:[42+345 | 229.8 m2
1 Piel de cocodrilo m2 10 Fisuras Longit. y/o trans. m
2 Exudacioén m2 11 Parche m2
3 Fisuramiento en bloque m2 12 Agregado Pulido m2
4 Desniveles Localizados m2 13 Baches Unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Surco en Huella (Ahuellamiento) m2
7 Fisuramiento en borde m2 16 Desplazamiento m2
8 Fisuramiento de reflexion m2 17 Fisuramiento de Resbalamiento m2
9 Desnivel carril/espaldon m2 18 Hinchamiento m2
19 Desmoronamiento / Intemperismo  m2
Falla Unidad sevznda LARGO | ANCHO | PROF. | roTaL
Exudacion m2 b 1.3 0.6 0.78
Exudacion m2 b 10 0.6 6
Depresion m2 a 15 7.3 0.15 109.5
Desmoronamiento / Intemperismo m2 b 1.1 0.8 0.88
Ahuellamiento m2 b 12 0.6 72
Piel de cocodrilo m2 a 0.8 1.2 0.96
Agreagado Pulido m2 b 40 75 300
. Severida Densida
Falla Unidad d TOTAL d% VD VDT |q
Exudacion (b) m2 b 6.78 2.95 5
Depresion (a) m2 a 109.5 | 47.65 64
Desmoronamiento / Intemperismo (b) m2 b 0.88 0.38 6 141 5
Ahuellamiento (b) m2 b 7.2 3:13 27
Piel de cocodrilo (a) m2 a 0.96 0.42 19
Agreagado Pulido (a) m2 a 300 130.55 20
m 4.31
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
64 27 20 19 2 132 5 69
27 20 19 2 2 70| 4 39
20 19 2 2 2 45| 3 28
19 2 2 2 2 27| 2 19
2 2 2 2 2 10 1 10
HDV 69
PCI 31
CLASIFICACION
MALO
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% de densidad de fallas (Muestra M1-08

15.00
5.00
P - =

000 Exudacion Parche (a) Desniveles ~ Ahuellamie Fisuras Baches (b)
(b) Localizados nto (b) Longit. y/o
(b) trans (b)
% de DENSIDAD 10.88 0.53 11.49 13.05 1.96 1:13
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

Via 01: [TARMATAMBO - HUARICOLCA

Evaluado por:

Melendez - Maza

Area de tramo:

PAVIMENTO FLEXIBLE - CARPETA ASFALTICA

Fecha:

Abr-24|Muestra: M1-08

229.8 m2

Prog. Inicial: [42+268

Prog. final:|42+306

1 Piel de cocodrilo m2 10 Fisuras Longit. y/o trans. m
2 Exudacién m2 11 Parche m2
3 Fisuramiento en bloque m2 12 Agregado Pulido m2
4 Desniveles Localizados m2 13 Baches Unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Surco en Huella (Ahuellamiento) m2
7 Fisuramiento en borde m2 16 Desplazamiento m2
8 Fisuramiento de reflexion m2 17 Fisuramiento de Resbalamiento m2
9 Desnivel carril/lespaldén m2 18 Hinchamiento m2
19 Desmoronamiento / Intemperismo  m2
Falla Unidad SevZ"da LARGO; | ‘ANCHO | [PROF. TOTAL
m m m
Exudacion m2 b 25 0.8 2
Exudacion m2 b 40 0.5 20
Exudacion m2 b 4 0.35 1.4
Exudacion m2 b 4 04 1.6
Parche m2 a 1.1 1.1 1:21
Desniveles Localizados m2 b 22 1.2 26.4
Ahuellamiento m2 b 25 1.2 30
Fisuras Longit. y/o trans. m b 15 0.3 0.4 4.5
Baches Unidad b 6.5 0.4 2.6
Falla unidaa [V | rorar (P9 vp | vor g
Exudacion (b) m2 b 25 10.88 11
Parche (a) m2 a 1.21 0.53 12 106 6
Desniveles Localizados (b) m2 b 26.4 11.49 38
Ahuellamiento (b) m2 b 30 13.05 43
Fisuras Longit. y/o trans (b) m b 4.5 1.96 2 m 6.23
Baches (b) unidad b 2.6 1.13 18
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
43 38 18 12.00 11 2 124 6 60
38 18 12 11 2 2 83| 5 42
18 12 11 2 2 2 47 4 28
12 11 2 2 2 2 31 3 21
ki 2 2 2 2 2 21| 2 19
2 2 2 2 2 2 10( 1 10
HDV 60
PCI 40
CLASIFICACION
REGULAR
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
UPLA EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
ST Via 01: ITARMATAMBO - HUARICOLCA
Evaluado por: Melendez - Maza |PAVIMENTO FLEXIBLE - CARPETA ASFALTICA | Areade
Fecha: Abr-24|Muestra: M1-01 Prog. Inicial:|42+230 Prog. final:|42+268 | 229.8 m2
1 Piel de cocodrilo m2 10 Fisuras Longit. y/o trans. m
2 Exudacion m2 11 Parche m2
3 Fisuramiento en bloque m2 12 Agregado Pulido m2
4 Desniveles Localizados m2 13 Baches Unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Surco en Huella (Ahuellamiento) m2
7 Fisuramiento en borde m2 16 Desplazamiento m2
8 Fisuramiento de reflexion m2 17 Fisuramiento de Resbalamiento m2
9 Desnivel carril/espaldon m2 18 Hinchamiento m2
19 Desmoronamiento / Intemperismo  m2
Severida
Falla Unidid | g | BoR |ANGHO'| EROF: TOTAL
m m m
Parche 2|m2 b 0.7 0.7 0.49
Depresion m2 a T 0.8 0.05 5.6
Fisura por Deslizamiento m2 m 32 3.4 0.2 108.8
- Severida Densida
Falla Unidad d TOTAL d% VD VDT |q
Parche m2 b 0.49 0.21 0
Depresion m2 a 5.6 244 19 19 2
m 8.44
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDV
55 19 74| 2 54
19 2 21] 1 21
HDV 54
% de densidad de fallas (Muestra M1-07) PCI 26
CLASIFICACION
REGULAR
3.00
2.00
1.00 -
0.00
Parche Depresion
% de DENSIDAD 0.21 244
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% de densidad de fallas (Muestra M1-06)

40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

= % de DENSIDAD

Parche (b) Parche (a) Fisura Ahuellamie = Corrugacié
Longitudin nto (b) n(m)
aly/o
Transversal
(b)
8.01 1.10 261 4.57 32.64
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )
Via 01: [TARMATAMBO - HUARICOLCA

Evaluado por: Melendez - Maza |PAVIMENTO FLEXIBLE - CARPETA ASFALTICA [ Areade
Fecha: Abr-24|Muestra:  M1-06 Prog. Inicial:|42+192 Prog. final:|42+230 | 229.8 m2
1 Piel de cocodrilo m2 10 Fisuras Longit. y/o trans. m
2 Exudacioén m2 11 Parche m2
3 Fisuramiento en bloque m2 12 Agregado Pulido m2
4 Desniveles Localizados m2 13 Baches Unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Surco en Huella (Ahuellamiento) m2
7 Fisuramiento en borde m2 16 Desplazamiento m2
8 Fisuramiento de reflexion m2 17 Fisuramiento de Resbalamiento m2
9 Desnivel carril/espaldén m2 18 Hinchamiento m2
19 Desmoronamiento / Intemperismo  m2
Falla unidag [>°Vo" RS (RS |
Parche m2 b 5 34 17
Parche m2 a 0.4 0.3 0.12
Parche m2 a 1 1 1
Parche m2 b 1.4 1 1.4
Fisuramiento Longit. y/o trans. m b 17 0.3 5.1
Fisuramiento Longit. y/o trans. m b 3 0.3 0.9
Ahuellamiento m2 b 20 0.3 6
Ahuellamiento m3 b 15 0.3 45
Corrugacion m2 m 15 5 18
Falla Unidad se":"d"’ TOTAL De: f/:da vD voT |q
Parche (b) m2 b 18.4 8.01 3
Parche (a) m2 a 2.52 1.10 18
Fisura Longitudinal y/o Transversal (b) m b 6 2.61 3
Ahuellamiento (b) m2 b 10.5 4.57 26 100 5
Corrugacion (m) m2 m 75 32.64 50
m 5.59
VALORES DEDUCIDOS CDT Q cbv
50 26 18 3 3 0 100 5 52
26 18 3 3 2 52| 4 28
18 3 3 2 2 28| 3 25
3 3 2 2 2 12| 2 8
3 2 2 2 2 1] 1 12
HDV 52
PCI 48
CLASIFICACION
REGULAR
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
a UPLA EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )
Ry Via 01: lTARMATAMBO - HUARICOLCA
Evaluado por: Melendez - Maza |PAVIMENTO FLEXIBLE - CARPETA ASFALTICA | Area de
Fecha: Abr-24|Muestra: M1-05 Prog. Inicial: [42+153 Prog. final:[42+192 | 229.8 m2
1 Piel de cocodrilo m2 10 Fisuras Longit. y/o trans. m
2 Exudacion m2 11 Parche m2
3 Fisuramiento en bloque m2 12 Agregado Pulido m2
4 Desniveles Localizados m2 13 Baches Unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Surco en Huella (Ahuellamiento) m2
7 Fisuramiento en borde m2 16 Desplazamiento m2
8 Fisuramiento de reflexion m2 17 Fisuramiento de Resbalamiento m2
9 Desnivel carril/espaldon m2 18 Hinchamiento m2
19 Desmoronamiento / Intemperismo  m2
Severida
Falla Unidad g | ra0 || ANGHO | FROF. | g
m m m
Parche m2 m 0.55 7.5 4.125
Parche m2 m 11 1.1 1.21
Desmoronamiento / Intemperismo m2 b 2.4 8 19.2
Ahuellamiento m b 16 0.5 8
Fisuras en borde m2 a 857 0.3 1.71
. Severida Densida
Falla Unidad d TOTAL d% VD VDT |q
Parche m2 m 5.335 232 13
Desmoronamiento / Intemperismo m2 b 19.2 8.36 3
Ahuellamiento m b 8 3.48 14 39 5
Fisuras en borde m2 a 1.71 0.74 9
m 8.90
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDhV
14 13 9 3 39 5 16
13 9 3 2 27| 4 10
9 3 2 2 16| 3 0
3 2 2 2 9] 2 0
2 2 2 2 8| 1 8
HDV 16
% de densidad de fallas (Muestra M1-05) PCI 84
CLASIFICACION
MUY BUENO.
1000 = ' g —
0.00
Parche Desmoronam | Ahuellamient Fisuras en
iento / o borde
Intemperis...
% de DENSIDAD 232 8.36 3.48 0.74
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% de densidad de fallas (Muestra M1-04)

15.00

500 '
-3
— g — _—
0.00
Fisuras Parche Fisuras en Ahuellamien Fisuras en Exudacién
Longit. y/o bloque to borde
trans.
% de DENSIDAD 1.66 0.31 5.48 10.44 1.96 0.29
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
UPLA EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
ST Via 01: [TARMATAMBO - HUARICOLCA
Evaluado por: Melendez - Maza |PAVIMENTO FLEXIBLE - CARPETA ASFALTICA | Areade
Fecha:  Abr-24|Muestra: M1-04 Prog. Inicial:[42+115 Prog. final:[42+153 | 229.8 m2
1 Piel de cocodrilo m2 10 Fisuras Longit. y/o trans. m
2 Exudacioén m2 11 Parche m2
3 Fisuramiento en bloque m2 12 Agregado Pulido m2
4 Desniveles Localizados m2 13 Baches Unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Surco en Huella (Ahuellamiento) m2
7 Fisuramiento en borde m2 16 Desplazamiento m2
8 Fisuramiento de reflexion m2 17 Fisuramiento de Resbalamiento m2
9 Desnivel carril/espaldon m2 18 Hinchamiento m2
19 Desmoronamiento / Intemperismo  m2
Falla Unidad sev:"da LARGO [/ANCHO | [FROF. TOTAL
m m m
Fisuras Longit. y/o trans. m b 12.7 0.3 3.81
Parche m2 m 0.9 0.8 0.72
Fisuras en bloque m2 m 7 1.8 12.6
Ahuellamiento m2 m 12 2 24
Fisuras en borde m2 m 15 0.3 4.5
Exudacion m2 b 0.3 1.5 0.45
Exudacién m2 b 0.7 0.3 0.21
Falla Unidad |S€V€"92| roray [PENSIRT wT |gq
d d%
Fisuras Longit. y/o trans. m b 3.81 1.66 3
Parche m2 m 0.72 0.31 5
Fisuras en bloque m2 m 12.6 5.48 5 55.6 5
Ahuellamiento m2 m 24 10.44 40 )
Fisuras en borde m2 m 4.5 1.96 25
Exudacion m2 b 0.66 0.29 0.1
m [ 651
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CcbVv
40 5 D 3 2.5 0.1 55.6| 5 26
5 5 3 2.5 2 17.5( 4 10
5 3 2.5 2 2 14.5| 3 0
3 25 2 2 2 11.5| 2 0
25 2 2 2 2 10.5| 1 10
HDV 26
PCI 74
CLASIFICACION
MUY BUENO.
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HDV

55

PCI

45

CLASIFICACION

REGULAR

% de densidad de fallas (Muestra M1-03)

40.00 1
20.00
00 Ay —-— L= - — — —
’ Piel de Piel de Fisurasen Parche (a) Desmoro Depresion Baches(a)  Fisuras
cocodrilo  cocodrilo | borde (b) namiento (b) Longit.
(b). (m) / y/o trans
Intemperi (m)
smo (b)
% de DENSIDAD 5.38 0.25 3.68 2.30 32.64 0.87 0.28 131
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
a U PLA EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )
4 e Via 01: [TARMATAMBO - HUARICOLCA
Evaluado por: Melendez - Maza |PAVIMENTO FLEXIBLE - CARPETA ASFALTICA | Areade
Fecha:  Abr-24|Muestra: M1-03 Prog. Inicial:[42+077 Prog. final:[42+115 | 229.8 m2
1 Piel de cocodrilo m2 10 Fisuras Longit. y/o trans. m
2 Exudacion m2 11 Parche m2
3 Fisuramiento en bloque m2 12 Agregado Pulido m2
4 Desniveles Localizados m2 13 Baches Unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Surco en Huella (Ahuellamiento) m2
7 Fisuramiento en borde m2 16 Desplazamiento m2
8 Fisuramiento de reflexion m2 17 Fisuramiento de Resbalamiento m2
9 Desnivel carril/espaldon m2 18 Hinchamiento m2
19 Desmoronamiento / Intemperismo m2
Falla Unidad sev:"da LARGO [/ANCHO | [FROF. TOTAL
m m m
Piel de cocodrilo m2 b 10.3 1.2 12.36
Piel de cocodrilo m2 a 0.3 0.3 0.09
Piel de cocodrilo m2 a 0.7 0.7 0.49
Fisuras en borde m2 b 11.7 0.3 3.51
Fisuras en borde m2 b 16.5 0.3 4.95
Parche m2 a 3 1.6 4.8
Parche m2 a 0.7 0.7 0.49
Desmoronamiento / Intemperismo m2 b 15 5 75
Depresion m2 b 8 0.25 2
Baches unidad a 0.8 0.8 0.64
Fisuras Longit. y/o trans. m m 10 0.3 3
Falla Unidad sevg’ da| roraL De‘;' ;da vD wT |q
Piel de cocodrilo (b). m2 b 12.36 5.38 23
Piel de cocodrilo (m) m2 a 0.58 0.25 26
Fisuras en borde (b) m2 b 8.46 3.68 3 117 8
Parche (a) m2 a 5.29 2.30 24
Desmoronamiento / Intemperismo (b) m2 b 75 32.64 8
Depresion (b) m2 b 2 0.87 5
Baches (a) Unidad a 0.64 0.28 28 [m [ 761
Fisuras Longit. y/o trans (m) m m 3 1.31 4
VALORES DEDUCIDOS CDT Q Ccbv
28 26 24 13 8 5 4 2.00 110| 7 55
26 24 13 8 5 4 2 2 84| 6 40
24 13 8 5 4 2 2 2 60| 5 36
13 8 5 4 2 2 2 2 38| 4 16
8 5 4 2 2 2 2 2 27| 3 13
5 4 2 2 2 2 2 2 21| 2 14
4 2 2 2 2 2 2 3 19| 1 20
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% de densidad de fallas (Muestra M1-02)

15.00
10.00 -
5.00 A A
0.00
Fisura Depresion (b) Ahuellamiento (b) Desnivel Carril-
Longitudinal y/o Berma (b)
Transversal (m)
® % de DENSIDAD 14.06 0.04 5.22 034
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
@ UPLA EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )
S Via 01: [TARMATAMBO - HUARICOLCA
Evaluado por: Melendez - Maza |PAVIMENTO FLEXIBLE - CARPETA ASFALTICA [Area de tramo:
Fecha: Abr-24|Muestra: M1-02 Prog. Inicial:|42+038 Prog. final:|42+077 229.8 m2
1 Piel de cocodrilo m2 10 Fisuras Longit. y/o trans. m
2 Exudacion m2 11 Parche m2
3 Fisuramiento en bloque m2 12 Agregado Pulido m2
4 Desniveles Localizados m2 13 Baches Unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Surco en Huella (Ahuellamiento) m2
7 Fisuramiento en borde m2 16 Desplazamiento m2
8 Fisuramiento de reflexion m2 17 Fisuramiento de Resbalamiento m2
9 Desnivel carril/espaldén m2 18 Hinchamiento m2
19 Desmoronamiento / Intemperismo  m2
Falla T LARGO | ANCHO | PROF. TOTAL
Fisura Longitudinal y/o Transversal m m 105 0.3 31.5
Fisura Longitudinal y/o Transversal m m 1 0.3 0.3
Fisura Longitudinal y/o Transversal m m 1.7 0.3 0.51
Depresion m2 b 0.48 0.2 0.2 0.096
Ahuellamiento m2 b 60 0.2 0.03 12
Desnivel Carril- Berma. m2 b 2.6 0.3 0.78
Falla Unidad Se"f,"d’ TOTAL De: f/:da VD vor g
Fisura Longitudinal y/o Transversal (m) m m 32.31 14.06 7
Depresion (b) m2 b 0.096 0.04 5 34 3
Ahuellamiento (b) m2 b 12 5.22 22
Desnivel Carril- Berma (b) m2 b 0.78 0.34 0 m 8.16
VALORES DEDUCIDOS CDT Q CDhV
22 7 5 2 0 36 3 22
74 5 2 2 16| 2 13
5 2 2 2 11| 1 13
0
HDV 22
PCI 78
CLASIFICACION
MUY BUENO
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% de densidad de fallas (Muestra M1-01)

100.00
50.00
0.00
) Parche (m) Fisura Depresion (b)
Longitudinal
y/o
Transversal
(m)
H % de DENSIDAD 1.00 2.96 0.17

Agregado
Pulido (a)

69.63

Ahuellamient
o (b)

6.96
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
@ U PLA EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI )
- Via 01: [TARMATAMBO - HUARICOLCA
Evaluado por: Melendez - Maza |PAVIMENTO FLEXIBLE - CARPETA ASFALTICA | Areade
Fecha: Abr-24|Muestra: M1-01 Prog. Inicial:[42+000 Prog. final:|{42+038 | 229.8 m2
1 Piel de cocodrilo m2 10 Fisuras Longit. y/o trans. m
2 Exudacion m2 11 Parche m2
3 Fisuramiento en bloque m2 12 Agregado Pulido m2
4 Desniveles Localizados m2 13 Baches Unidad
5 Corrugacion m2 14 Cruce de ferrocarril m2
6 Depresion m2 15 Surco en Huella (Ahuellamiento) m2
7 Fisuramiento en borde m2 16 Desplazamiento m2
8 Fisuramiento de reflexion m2 17 Fisuramiento de Resbalamiento m2
9 Desnivel carril/espaldén m2 18 Hinchamiento m2
19 Desmoronamiento / Intemperismo  m2
Falla Unidag | >S9 | LARGO | ANCHO | PROF. TOTAL
m m m
Parche m2 m 2.3 1 2:3
Fisura Longitudinal y/o Transversal m m 11.2 0.3 3.36
Fisura Longitudinal y/o Transversal m m 8 0.3 2.4
Fisura Longitudinal y/o Transversal m m 2 0.3 0.6
Fisura Longitudinal y/o Transversal m m 1.5 0.3 0.45
Depresion m2 b 0.34 0.25 0.2 0.085
Depresion m b 0.3 0.25 0.2 0.075
Depresion m2 b 0.56 0.4 0.2 0.224
Agregado Pulido m2 a 20 8 160
Ahuellamiento m2 b 80 0.2 0.03 16
Desnivel Carril- Berma. m2 b 25 0.4 1
; Severida Densida
Falla Unidad d TOTAL d% vD WT |q
Parche (m) m2 m 2.3 1.00 9
Fisura Longitudinal y/o Transversal (m) m m 6.81 2.96 7
Depresion (b) m2 b 0.384 0.17 5 54 5
Agregado Pulido (a) m2 a 160 69.63 13
Ahuellamiento (b) m2 b 16 6.96 20
m 8.35
VALORES DEDUCIDOS cDT Q cbv
20 13 9 8 5 55| 5 26
13 9 8 5 2 37| 4 18
9 8 5 2 2 26| 3 13
8 5 2 2 2 19 2 12
5 2 2 2 2 13] 1 13
HDV 26
PCl 74
CLASIFICACION
MUY BUENO.
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% de densidad de falla (Muestra M2-08)

40.00
30.00
20.00
10.00 - a— —

0.00

Hinchamient = Corrugacion Desmorona Exudacién Ahuellamien
o miento / to
Intemperism
o
= % de DENSIDAD 32.24 17.39 6.52 1.45 0.52
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METROLOGIA Y TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y iento de Equipos e de Medicion iales y de Laboratori

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LL- 127 - 2024,

Laboratorio de Longitud
Pagina 3 de 3

SEGUNDO BRAZO

2,0 0,501

4,0 1,003 4,0
6,0 1,502 4,0
8,0 2,004 4,0
10,0 2,502 4,0

Relacién Promedio Brazo : 1:4
Incertidumbre de indicacién : 0,22 um (parak=2)

A-B B-C
0,61 m 2,44 m
0,56 m 2,18 m

posicion A : Punto de apoyo del véstago del Dial registrador.
posicién B : Ubicacién del Pivote en el equipo.
posicién C : Punto de prueba.

12. Observaciones

- (*) Caracteristicas del dial del Segundo Brazo del equipo a calibrar.
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva de CALIBRADO.

13. Incertidumbre
La incertidumbre expandidad de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de la
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.
Fin del documento
Metrologia y Técnicas S.A.C. ;
Av. San Diego de Alcalé Mz FI Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU i logia@» 2 L =5
T G0 . = venetas@men'olo;iatecnicas com
Cel.: (511) 971 439 272/ 971 439 282 3 . ? ¢
RPM: *849 272/ *849 282 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA Y TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibracién y imiento de Equipos e de Medicion y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LL-127 - 2024
Laboratorio de Longitud
Pagina 1de 3
1. Expediente 14448 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante CONSTRUCTORA INGENIEROS Y patrones nacionales °
ARQUITECTOS ASESORES SANTA CRUZ S.R.L. Internacionales, que realizan las
3. Direccién Av. Oriente Nro. 772 Concepcidn - Junin Unigaes d,e S de_ prugedy
con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).
4. Equipo VIGA BENKELMAN Los resdlt_ados son validos en el
(2 BRAZOS) momento de la calibracién. Al
3 solicitante le corresponde disponer
Fabricante TAMIEQUIPOS en su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién
Numero de Serie 224 del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de
Modelo TCP - 1158 medicion o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de

5. Instrumento de Medicion COMPARADOR DE CUADRANTE (DIAL)

Marca BAKER /. BAKER (*) este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacién de los
Modelo JOBA 7 JO8A (*) resultados de la calibracién aqui
3 declarados.
Numero de Serie R3225 / R2925 (*)

Este certificado de calibracion no
podrd ser reproducido parcialmente

Alcance de Indicacién 0a25mm / 0a25mm (*) ¢ 3 Z
sin la aprobacién por escrito del
laboratori I ite.
Division de Escala 0,01 mm / 0,00mm (*) g ik g
El certificado de calibracién sin firma
6. Fecha de Calibracién 2024-01-07 y sello carece de validez.
7. Lugar de calibracién Laboratorio de Longitud
METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello 3 m
@\
2024-01-07 "{{.:.‘_l '
ORATORIO g?
PERY
Metrologia y Técnicas S.A.C. 3
Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU il AR, @ =L s

Telf.: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272/ 971 439 282
RPM: *849 272/ *849 282

ventas@metrologiatecnicas.com
WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA

Servicios de Calibracion y imi

Y TECNICAS S.A.C.

Equipos i ydeLaborétmo

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LL-127 -2024

Laboratorio de Longitud
Pagina 2 de 3

8. Método de Calibracién
La calibracion se realiz6 empleando el método de comparacién directa tomando -como referencia la norma

internacional ASTM D - 4695 "Standard Guide for General Pavement Deflection Measurements" y el manual de
ensayo de materiales del Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Perti MTC E 1002-2000 "Medida de la

deflexion y determinacion del radio de curvatura de un pavimento flexible empleando la Viga Benkelman" .

- 9. Trazabilidad

La calibracién brinda la trazabilidad hacia la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Longitud del
Servicio Nacional de Metrologia SNM - INDECOPI en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de
Medida (SI).

BLOQUES PATR (Grado 0)

BLOQUES PATRON (Go K) 7
CNM-CC-740-509/2011 Vertex Modelo VGB-87-0 IDECOPYSNMLLA-061 2020
REGLA METALICA (Clase 1) CINTA METRICA (Clase 1)
INDECOPI/SNM LLA-385-2012 Kamsa Modelo KM-707 SENOMB SR Lot 28

10. Condiciones ambientales

. Temperatura___ 20,4 °C
edad 65 %

11. Resultados
PRIMER BRAZO

2,0 0,500 4,0
4,0 1,000 4,0
6,0 1,480 4,1
8,0 1,985 4,0
10,0 2,480 .

Relacién Promedio Brazo: 1:4
Incertidumbre de indicacién : 0,26 um (parak=2)

Metrologia y Técnicas S.A.C. r
Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU | il loia@ y R
Telf.: (511) 540-0642 Y = T

2 veni trologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 971 439 282 - 2 3
RPM( tgjp 272/%849 282 ’ WEB: www.metrologiatecnicas.com
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AV
METROIL

CONREGISTRON® LC -001

LABORATORIO DE CALIERACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -

INALCAL
I - Pt
[ i —

D&

&

Ryl BFLE - 001

- [=1
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1AD-0646-2024 x

Fecha de emision: 2024-05-23

1.
2

3

Solicitante CALIBRACIONES PERU 5.A.C.

Direccitn Jr. Pasco N® 3312 Urb. Pert - San Martin De Pomes -
Lima - Lima

Instrumento CINTA METRICA {*)

* Marca [ Fabricante STAMLEY

* Modelo 30815

* Nomero de serie Mo indica

« Codigo de identif. LLOO (™}

* Intervalo de indicacion OmaSm

* Resolucion 1 mm

* Clase de exactitud |

+ Procedencia China

* Ubicacion Mo indica

Lugar de Calibracion Laboratoric Dimensional de METROIL

S5.A.C. - Sede Lima
Fecha de calibracién 20240523

Método de ealibracion

La calibracion se efectud por comparacion directa, segin el PC-ML-002"
Procedimiento de Calibracion de Cintas Méfricas de clase Il y IlI” Rev.
08:2023 de METROIL 5.A.C_ (VALIDADO)

Trazabilidad

Los resultados de ka calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones
nacionales del INACAL-DM, en concordancia con el Sistema Intemacional
de Unidades de Medida (51) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del
Peri (SLUMF)}

0 Instrumento patron Certif. | Inf. de calibracion

1AIDI-0040] Cinta meirica patron ~

I IL-258 Clase: | LLA-301-2023 | INACAL-DM
1AIDI-00E1 Magnificador optico LLA -~

TL-278 | incertidumbre de 2,4 pm 067-2023 1 INACAL-DM
Condiciones de calibracion
Temperatura ambiental Inicial - 20,2 *C Fmal : 20,3 °C
Humedad relativa Inicial : 52,7 %H.R. Final : 53,8 %H.R.

e =1

[=]¢
Exp.. 1A24247
Pagina 1 de 2

Los resultades del certificado son valides solo
para o objeto calbrado y se refieren a
momento y condiciones. en que se realizann las
mediciones y no deben ulizarse como
certificadn de  conformidad con nomas de
producin.

Se recomienda al usuano recalbrar &
nstrumento a ntervalos adecuados, kos cuales
deben ser elegidos con base en las
caractenisticas  dedl  tabajp realizadoe
mantenimiento, consenvacicn y &l Sempo de uso
del Instrurmento.

METROIL 5.AC. no se responsabliza de bos
pefjuicios que pueda ocasionar & uso
nadecuado de este instrumenio o equipo
despues de su calibracion, ni de una incomecta
i ion de los resutades de la
calibracion agui declarados.

Este certificado de calibacion es frazable a
palones nacionales o intemacionales, ks
cuales realizan |as unidades de acuerdo con &
Sistemna Intemacional de Unidades (S1).

Este cerffficads de calibracion no podrd ser
aulorizacion prewia por escrite de METROIL
SALC.

B certificado de calibracion no es valide sin la

firma del responsable técnico de METROIL
S.AC

METROLOGIA E INGENIERIALING SAC.

Lima: A VeremudaN® 2040 Limad - Lima- Perdd E-mak: venas§metrol pe  ASencién ol Clonte: 575 183 T2
'I'rncunidad mid 1 E-mail: inidadnovi §@metrdloompe  Atemchin a Glente: 335 043 181
dareguipa Urh. Transportisias M2 B Lote 3, Pascarpata, Arequipa E-maik: wntasrequipa@meirdlpe Alemdén al Cllante: 575 432 290 /{ 654) 807342
Canfral: (577) 72080/ (591) TO-5858 Consulifa Técnica: 575 432445/ 535403258  Wab: www.melrdLoompe
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A¥a. | LABORATORIO DE GALIBRAGION ACREDITADO POR EL Cr TNACAL
METROIL| ®ewstoceaneamconmc.-o e
CONM REGISTRO N LC - 001
[T R
Certificado de Calibracion N° 1AD-0646-2024
Pagina 2 de 2
3. Resultados
Indicacion promedic del Emor Maximo
Patri n Indicacian del Ermor Error Parmicibl Incertidumbre
T nstrumento exterior tope interior de la medicion
Tope exterior | Tope Interior tope: Clasell{"™")
{mm ) { mam ) { mm ) { mm } { mm } {mm ) { mm }
0.0 0.0 ] 0,0 0.0 0.6 0.5
500.0 00,1 s00 0.0 0.1 1.0 0.5
10001 10002 1000 0,1 40,2 1.0 0.5
1 5006 1 500,7 1500 0.8 0.7 14 0.5
20008 20010 2000 0.8 -1.0 14 0.5
2 5007 2 5008 2 500 0.7 40,8 1.8 0.5
3 o007 30008 3000 0.7 0.8 1.8 0.5
35008 35010 3500 0.8 -1.0 22 0.5
4 0008 4 0009 4 000 0.8 0.8 22 0.5
4 5008 4 5009 4 500 0.8 40,8 26 0.5
50010 50011 5000 -1.0 -1.1 2.6 0.5

Tope exterior (La parte exterior del gancho de |a cinta métrica hace contacto con |a parte intema de |la superficie 3 medir).
Tope interior (La parte interior del gancho de |a cinta métrica hace contacto con la parte extemna de la superficie a medir].

10. Dbservaciones
+ Se colocd en el instrumento una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADD™ y con identificacion
N® 1AMA-36043.
+ La incertidumbre expandida de la medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de ka medicion por
el factor de cobertura k = 2 que, para una distribucion normal corresponde a una probabilidad de aproximadamente
B85 %.
{* ) Cinta métrica metalica de tope interior y exterior con enrollador.
{ ** } Indicado en una etiqgueta adherida al instruments
{ ™™ ) Seglin lo especificado en la OIML R35-1 para cintas métricas de Clase |l en uso.

FIM DEL DOCUMENTO

METROLOGIA E INGENIERIALIND SAC.
Lima: A VeremudaN® 2040 Limad - Lima- Perdd E-mak: venas§metrol pe  ASencién ol Clonte: 575 183 T2
'I'rncunidad mid 1 E-mail: inidadnovi §@metrdloompe  Atemchin a Glente: 335 043 181
dareguipa Urh. Transportisias M2 B Lote 3, Pascarpata, Arequipa E-maik: wntasrequipa@meirdlpe Alemdén al Cllante: 575 432 290 /{ 654) 807342
Canfral: (577) 72080/ (591) TO-5858 Consulifa Técnica: 575 432445/ 535403258  Wab: www.melrdLoompe
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2 PESATEC:

LABORATORIC DE CALIBRACION ACR EDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL-DA CON REGISTRO

=

INACAL
DA - Peri

Fabvvenzs o0 i Fvaskin

Aoreditado

FPERU

LG D20

Reeistra N°LC - D30

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pagina 1de 2

NE de . do 006E-MPES-C-2024 La incertidumbre mpDI'tﬂdE en &l presente
certificado es la incertidumbre expandida de

N® de orden de trabajo 0033 medicion gque resulta de multiplicar la

1. SOLICITANTE

CALIBERACIONES PERU S.AC. - CALPE

: Jr. Pasco Mro. 3312 Urb. Peni Lima - Lima - San

incertidumbre estandar combinada por el
factor de cobertura k=2. Este valor ha sido
calculado para unm nivel de confianza
aproximado del 25 % determinada segun la
"Guia para la Expresion de la incertidumbre

Martin de Porres anla Siciann
2. INSTRUMENTO DE PESA . .

MEDICION Los resultados solo estan relacionados con
los items calibrados y son validos en el
Marea METTLER TOLEDO momente y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante ke comesponde
Valor nominal Skg disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracion, la cual estd en funcion
Clase de exactitud M1 del uso, conservacion y mantenimiento del
Color PLATEADO instrumento  de medicion o a

Procedencia MO INDICA .
PESATEC FPERL SAC no se
Niamero de serie MO INDICA responsabiliza de los perjuicios que pueda
. B . » LMD31 " ccasionar el wuso inadecuado de esie
Codigo de = ) instrumento. ni de wuna incomecta
Cantidad - 1 unidad interpretacion de los resultados de la
calibracion agui declarados. Los resultados
Fecha de calibracion 2024-01-186 de este certificado de calibracion no debe

3. LUGAR DE CALIBERACION

Laboratorio de Metrologia de PESATEC PERU SA.C.

Cal. Condevilla Nro. 1268 Urb. El Olivar - Callao

4. METODO DE CALIBRACION

ser utiizade como una cerificacion de
conformidad con normas de producio o
como certificado del sistema de calidad de
la entidad que o produce.

Método de comparacion directa por doble sustitucion - Procedimiento para la calibracion de pesas de precision
(PC-018 de SMM-INDECOPI, 2da Ed. Abril 2015).

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Fimal
(Temperatura ELE Nio M2
Humedad relativa 47,2 %hr | 49,3 Y%hr
Presion atmosferica |1 04 mbar] 1 U043 mbar
Fecha de emisidn Autorizado por
_HI
- /
oEe
of Ak
2024-01-17
Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Tecnico
RTOE-F19 Rew OF Elzborado ICFA Revizado IMSE Aprobado NGIC

&y, Cohoella © 263 Lrb, ZLOLIVAR - Czlaz

Tele!: 4643092 - 4BZTESD - 74303 - 7444505

Celula-924030328 - B73525731

i Errmil. venlesfEpeseec o | Websie waw.pesalec.oor X
FROHIEIDA L& REPROOUCCION PARCIAL & TOTAL DE ESTE COCUMENTD SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU 2AC

191



/b = LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
N P E SATEC POREL ORGANISNIO DE ACREDITACION C  DA-Pen
! PERL INACAL-DA CON REGISTRO o
N°LG 020

Regpigtra NYLC - D20

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0068 MPES-C-2024
Pagina 2 de 2
6. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones naciocnales, que realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (S1).

Trazabilidad Patrén utilizado | Codigo de patran Certificado de calibracion
Patrones de referencia de Pesa
PESATEC PERU SAC {clase de exactitud F1) MPE14 1305-MPES-C-2023

7. DBSERVACIONES
- Se coloco una etigueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADO".

- Los emmores maximos permitidos (e.m.p.) para este juego de pesa comesponden a los e.m.p. para pesas de clase de exactitud
M1, segin la Norma Metrologica Peruana 004 - 2007

- Manipular la pesa con cuidado y mantenera impia para evitar la alteracion de su masa.
(") Cadigo indicado en una efiqueta adherida en la caja que contiene a la pesa.

8. RESULTADOS DE MEDICION

Valor
nominal Identificacion Masa convencional | Incerfidumbre Material Forma M1
 (mg)
Skg _ SkQ+ 63 mg B0 mg ACERD INOXIDEBLE CILINDRICA C:ON BOTON 50
Fin ded certifcado g calibracion
RTOE-F19 Rev.07 Elzborado ICFA Revizado JMSE Aprobado NGIC

L Cohoavilla © 262 Lrb, SLOLIVAR - Callaz | Telel: 4B48092 - 4BATES2 - 7444303 - 74443506 | Celula824080328 - ETSE25131
i Errmil. venlasfpessoc coer | Veebe e wowpagalec.cain X
PROHIEIDA LA REFROOUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTD SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU SAC
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o~ < LABORATORIO DE CALIBRACIGN ACREDITADO
o P E S ATEC ¢ POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

" INAGAL-DA CON REGISTRO
NULC 020

PERL

INACAL

it o

Fegiatrn NELE - 05k

& i i

CERTIFICADO DE CALIBRACION

W* de certificado - OTE9-MPES-C-2024
W° de orden de trabajp ;0362
1. SOLICITANTE - CALIBRACIONES PERU SAC - CALPE
Direccion - Jr. Pasco Nro. 3312 Urb. Peni Lima - Lima - San
Martin de Pomes.
2. INSTRUMENTO DE - JUEGD DE PESAS
MEDICION
Mana : Accurate
Valor nominal - 1mga2dlg
Clase de exachtud M
Color : PLATEADO
Procedencia : NO INDICA
Himero de sarie = NO INDICA
Codigo de identificacion - LMO25 ]
Canfidad o 22 unidades
Fecha de calibracitn o 2024-06-13 al 2024-08-14

3. LUGAR DE CALIBRACION

Ld:urdn‘iudeMElﬂﬂgiadeFEEﬂTEﬂPElﬁEﬁ.G.
Cal Condevilla Nro. 1262 Urb. B Olivar - Callao

4. METODO DE CALIBRACION

Pigina 1 de 2
La incertidumbre reportada en & presente
catificado es la incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiphcar s
incerfidumbre estandar combinada por el
factor de cobertura k=2 Este valor ha sido
calculado pam un nivel de confianza
aproimado del 05 % determinada segun la
"Guia para la Expresion de la incertidumbre
en ka medicion”.

Los resultados sdlo estan relacionados con
los items calibrados y son validos en el
moments ¥ en las condiciones de la
calibracion. Al soficitante le comesponde
disponer en su momento |3 eecucion de
una recalibracion, la cual estd en funcion
del uso, conservacion y mantenirmisnto del
nstrumentc de medicon o a
PESATEC PERJ SAC nmo s
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar & uso inadecuado de esie
nstrumento, ni de una incomecta
ntepretacion de los recultades de la
calibracion aqui dedarados. Los resultados
de este cerfificado de calibracion no debe
ser uiizado como una cerificacion de
conformidad con nomas  de |producto o
como certificado del sistemna de calidad de
la enfidad que lo produce.

Meédndo de comparacion directa por doblle sustiucion - Procedimients para la calibracion de pesas de precision

(PC-06 de SNMHNDECOPI, 2da Ed. Abel 2015)
3. COMDICIONES AMBIENTALES

21,3 50

20240617

Embomdo JFA

Revisado JMSE

Aatorizado por

1'.:'__/;} .

W id

I{

Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Tecnico

Aprobede NG

Ay Cordeala 1260 Uk, BELOLIVAS - Callaz | Takf dBQH007 - 454 FESE - T444200 - 7444306

Emal: serlasizcsate. oom
PROHIBIOA LA REPRODUCCHKON PRRCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIM LA AUTORIZNGION DE PESATEC FERU SAC

ColubrFMOS0 3 - OVLEC

kY

‘AiaDsic WM ECEX0C.00M
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PERL INAGAL-DA GON REGISTRO Fenuiads
NLC 020

... < LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO AL
P E S ATEC POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION ,ZE Sl

Fegiatrn NELE - 05k

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° D7EB0-MPES-C-2024
Pagina  de 2

6. TRAZABILIDAD

Este cartificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realzan [as unidades de medida de
acuerdo con & Sistema Internacional de Uinidades (5]

Trazabilidad Patron utilzado | Codigo de patron | Certincado de calibracs
Fatrones de referencia de Juego de Pesas
PESATEC PERL SAC {clase de exactitud F1) MPi2 1TFI7T-MPES-C-2022

7. DBSERVACIONES

- Se coloctd una efiqueta autoadhesiva de color verde con k3 indicacion "CALIBRADO'.

- Lusmmrmspﬂrrbd:s{empﬁpﬁsﬁ]u&g@d&pﬁam@rﬁmalmemppﬁapﬁad&d&d&mﬂ
M1, segin ka Morma Metrolagica Peruana 004
Mamlalapaamwdﬁnynﬂrﬂallmammlamdemm
(") Codigo indicado en una etiqueta adherida en la caja que contiene a la pesa.

8 RESULTADOS DE MEDHCIGN

Valor
noamilnal Identifcacion Masa convencional | Inceridumbre Material Forma l:.'"'
=(mg)
1mg — 1mg -0.08 mg 0,06 mg ACERD INCKIDABLE LAMPAR 020
2mg — Zmg-011mg 0,06 mg ACERD INCKIDABLE LAKMBAR 020
Zmg ’ 2mg -0.03mg 0,06 mg ACERD INCKIDABLE. LAMPAR 020
Emg — Smyg-0.08mg 0,05 mg ACERC INCIIDARLE LAMIAR 0.20
10mg — 10myg = 0,07 mg 0,08 mg ACERD INCKIDABLE LAMPAR. 025
Mmg — g - 0,09 mg 0,10 mg ACERD INCRIDABLE LAMBAR 0,30
0mg ’ 2 mg - 0,05 mg 0,10 mg ACERD INCKIDABLE LAMPAR 0,30
S0mg - 50 mg - 0,20mg 012 mg ACERD INCEIDABLE LAMBIAR [
100 mg - 400 myg - 0,09 mg 0,16 mg ACERD INCKIDABLE LAMPIAR [
200 mg — 200 g - 0,05 mg 0,20 mg ACERD INCKIDABLE LAMBIAR [T
0 mg - 200 myg = 0,13 mg 0,20 mg ACERD INCKIDABLE LAMPIAR 0E
500 mg — S0 g - 0,45 mg 0,25 myg ACERD INCKIDABLE LAMBIAR (1]
19 = 1g-0.0mg 0,3mg ACERD INCKIDABLE | CILIMDRICA COM BOTON 10
29 - 2g+02mg 04 mg ACERD INCKIDABLE | CILIMDRICA CIOM BOTON 12
2g " 2g-03mg 04 mg ACERD INCKIDABLE | CILIMDRICA COM BOTON 12
50 = 59+ 0.0mg 0,5mg ACERD INCKIDABLE | CILINDRICA CIOM BOTON 16
i0g — 10g-0,1mg 0,6 mg ACEROD INCKIDABLE | CILMNDRICA COM BOTON 20
20g — 20g-01mg 0,8 mg ACERD INCKIDABLE | CILINDRICA CIOM BOTON Z5
ang * Hg=0Emg 0,8 mg ACERD INCEIDABLE | CILIMDRICA C:OM BOTON 25
50g — 509+0,5mg 10mg ACERD INCKIDABLE | CILINDRICA GOM BOTON 30
1009 — 100 g- 0,5 mg 1,6 mg ACEROD INCEIDABLE | CILIMDRICA C:ON BOTON 5
209 = 200g+5.8mg 30mg ACERD INCKIDABLE | CILINDRICA CIOM BOTON W
Hog ' 2 g+3.2mg 30 mg ACERD INCRIDABLE | CILIMDRICA COM BOTON 0
L 1 | L 1 | L 1 | L 1 | ..
Fin def cestticado de callbmcian
RTOE-FLY Rew.08 Elmborado JCFA Revisado JMSE Aprobado NG
A Cordidla 126D Uk, EL OLIVAT - Calaz | Takf 484 - ABATEGE - T4 L TAASA0E  CcluberTMOS0EN . NTHIG 1S

Emal: serlasiocsa LA T L pavel e
PROHIBIOA LA REPRODUCCHN PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIM LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU SAC
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/h LABORATORIO DE CALIBRACIGN ACREDITADO INACAL
P E S ATEC *  POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION o DA-Perd
iy INACAL-DA CON REGISTRO Seradiats
N°LC 020

Reryigtra N'LC - DED

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pagina 1de2
La incertidumbre reportada en el presente

N® de certificado ;. OT90-MPES-C-2024 . i )
certificado es la incertidumbre expandida de
N® de orden de trabajo . p3az medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar combinada por e
1. SOLICITANTE : CALIBRACIONES PERU S_A.C - CALPE factor de cobertura k=2. Este valor ha sido

calculado para unm nivel de confianza
aproximado del 35 % determinada segin la

Direccién : Jr. Pasco Nro. 3312 Urb. Peni Lima - Lima- 58N «Guia nara la Expresién de |a incertidumbre
Martin de Porres en la medicién”.

2. INSTRUMENTO DE - PESA Los resultados sbko estan relacionados con
MEDICION los items calibrados y son validos en e
Marca - FUYUE momentex y en las condiciones de |a

calibracion. Al solicitante le comesponde
Valor nominal : SD0g disponer en su momento la ejecucion de

una recalibracion, la cual estd en funcion
Clase de exactitud : M1 del uso, conservacion y mantenimiento dal
Color . PLATEADO instrumento de miedicidn o a
Procedencia : MO INDICA i

PESATEC FERU SAC no se
MNimero de serie - 29ME8 responsabiliza de los perjuicios que pueda

ccasionar el wuso inadecuado de este
Cédigo de identificacion = LMUO26 ) instrumento. ni de uwna incomecta
Cantidad - 1 unidad interpretacin de los resultados de la

calibracion agui declarados. Los resultados
Fecha de calibracion : 2024-06-14 de este certificado de calibracion no debe

ser utiizade como una certificacion de

3. LUGAR DE CALIBRACION conformidad con normas de producio o
Laboratoric de Metrologia de PESATEC PERU S.AC. como certificado del sistema de calidad de
Cal. Condevilla Mro. 1269 Urb. El Odivar - Callao la entidad que ko produce.

4. METODO DE CALIBRACION
Método de comparacion directa por doble sustitucién - Procedimiento para la calibracion de pesas de precision
(PC-016 de SNM-INDECOP!, 2da Ed. Abril 2015).

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 21.2°C 21.3°C
Humedad relativa AT \ r
Presion atmosférica |1 010 mbar] 1 010 mbar

Fecha de emision
2024-08-17
Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Tecnico
RTOE-F19 Rew.OE Elzborado ICFA Revizado IMSE Aprobado NGIC

& Cendevilla 7283 Lvb, ELOLIVAR - Celas Tele!: 4648092 - dBATES - Tedd 303 - Ta4L506 Celula 84030328 - BT3E25751

. Ervmil. sanilasi@oessee coer | Viebe e v pegales.oar X
PROHIEIDA LA REPROOUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTD SIN LA AUTORIZACION OE PESATEC PERU SAC
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, = LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
o P E SATEC !  POREL ORGANISMO DE ACREDTACION o DA-Teri
L PERU INACAL-DA CON REGISTRO e

N°LC 020

Registra N°LO - D20

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0780-MPES-C-2024
Pagna 2 de 2

6. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrenes nacionales, que realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (S1).

Trazabilidad Patron utilizado | Cédigo de patron | Certificado de calibracion
Patrones de referencia de Juego de Pesas
PESATEC PERU SAC {clase de exactitud F1) MP12 1717-MPES-C-2023

7. OBSERVACIONES

- Se colocod una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADO".

- Los emores maximos permitidos (e.m.p.) para este juego de pesa comesponden a los e.m.p. para pesas de clase de exactitud
M1, segln la Norma Metrologica Peruana 004 - 2007,

- Manipular la pesa con cuidado y mantenera limpia para evitar la alteracion de su masa.
(") Cadigo indicado en una etiqueta adherida en |a caja que contiene a la pesa.

8. RESULTADOS DE MEDICION

Valor
nominal Identificacion Masa convencional | Incerfidumbre Material Forma '™
timg) |
S00g - 500 g # 0,5 mg 6,0 mg ACERD INOXIDABLE CILINDRICA CON BOTON 25
Fin ded certificado de calibracion
RTOB-F19 Rew.DE Elaborado JCFA Revisado IMSE Aprobado MNGIC

&y Concendlla “ 283 Wb SLOLIVAR - Celaz | Tele!: 4648092 - 4B4TE32 - 7L44303 - T44L306 CelularBz4080328 - ET5525751
N Errmil. venlasfEpeseec. oo | Websie wve pesalec. oo .
FROHIEIDA LA REPROODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCURMENTD SIM LA AUTORIZACION DE PESATED PERU A
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f + LABORETORIO DE CALIBRACKN ACREDITADO IIH'H'E"'"L
o PESATEC: " rore canansmo e screnmceon oAt
PERL IRACAL-DA CON REGSTRO Pt
ML 30

Rasipiamne NLC - 02D

CERTIFICADD DE CALIBRACIOMN H® 07S0MPES C 3034
Ptngira 1 o 3

B THAZAE LIDAD

ot catiiomk: e caitreddn rosrenta b Decatdded @ b patorm neconale, Qo reslsan i unksdes de ek oe
e pon ol Shadees | rleirecEerml G Lo (5

Trnbiieind Fation ulicade | Codke e sawin]  Cartficads de callbeacen
Pty ik chi 1l i e e e Pmiains . ~ .-
PESATEC PERLI BAC [ i L8 F 1 il 17 1T-MPE S-C- 200

T. OESERACIOMES
- S odocd s eiouets aulseSwive de coks vaide oonh B indkaeadn TTALIRRADTT

= Lo i P Mk e P mldes jefrup ] paie ekl e de feell SOITERDORCEh @ ke M e e 0 Sise Oe axeciiled
M, ieegin @ Medma Meliodegon Peduerae D04 - J007

= Manpiel a ek oo Surdess y manbeetle mpe Seia e bl a alei o Se il ke
i hChdge indoadn an e slaiets adheiit e bl e Soflleie @ b i

B RESLN TADE OF MEDNCKN

ko
il lantfE s5én M pa corrcional | incefidombrs Haiera Formma e
£imgh |
1 g - 1 g - D0 ey [T 7] AR T AR [ E ]
Tmg - 3 g~ 011 g 0w ey TR e i T L E ]
g - ¥ i - D08 gy (i1 T, ] AR T AR [ E ]
By - 8§ g - O, gy [T ] AR O e T L E ]
g - Fimg = D07 gy [T ] TR T e T L& ]
Hmg - S0 g - X g 010 g AR T AR o
Mg . 310 g - 9058 g 0 g AR T T LB
5wy - B0 g - 1300 g 03 g AR T AR Bd
TOE gy - Iy - B g 8 ey AR T ] ES
S g - Fimg - Bl g 310 ey AR T T ]
08 g - S0 g+ 1,00 g 310 ey AT T SR HER Ed
e - B ong - B8 g [FE- 1, ] AR T AR Ed
ig - ig-ddimg LE N AT OO | LD, O BT ig
o - 2= 03 ey LER ™ AR BTN | CoLDEA, OO BN i3
Ta . FRLET LEN AT OO | LD, O BT i3
Ea - 8= 00 mg a8 mg ST OO | CHLSDRRA, OO B O 1
My - g -1 g LT N AT OO | LD, O BT 18
¥y - g - B g Al g AR I | OO, OO BTN 18
T c 3 g+ Ol g [T ™ A O | ColSDeea, OO B T 18
L] - BE g+ ddimg 1 g AR BTN | CoLDEA, OO BN if
i g - g - B8 mg L g A O | ColSDeea, OO B T [
= il - EEES R 13 mgi ST OO | CHLSDRRA, OO O i
g c i g+ 5.3 g 18w A O | ColSDeea, OO B T ]
T T T T T T T Thade et e ket -
TEE-F U P Dl Mnboenda KTRA Spvn s (W dprabuacky HGIC
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» = LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
~ P E SATEC POR EL ORGANISMO DE ACRED TACION | == DA-Teri
L PERL INACAL-DA CON REGISTRO el

N°LC 020

Recristra N°LC - D20

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* 079 1-MPES-C-2024
Pagina 2 de 2

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (S1).

Trazabilidad Patron utilizado Cadigo de patron Certificado de calibracién
Patrones de referencia de Juego de Pesas
PESATEC PERU SAC {clase de exactitud F1) MP12 1717-MPES-C-2023

7. OBSERVACIONES

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADCO".

- Laos emores masimeos permitidos (e.m.p.) para este juego de pesa comesponden a los e.m.p. para pesas de clase de exactitud
M1, segln la Norma Metrologica Peruana 004 - 2007.

- Manipular la pesa con cuidado y mantenera limpia para evitar la alteracion de su masa.
(*) Cadigo indicado en una etiqueta adherida en la caja que contiene a la pesa.

8. RESULTADOS DE MEDICION

Valor
nominal Identificacion Masa convencional | Incerfidumbre Material Forma '™
timg) |
1kg - 1Kkg+2myg 16 mg ACERD INOXIDAELE | CILINDRICA COM BOTON ]
Fin ded certificado de caliracion
RTOB-F19 Rew.DE Elaborado JCFA Revisado IMSE Aprobado MNGIC

&, Czncevilla © 263 Lrb, SLOLIVAR - Cellaz | Telel dB48092 - 4BATE52 - 7444303 - 74443506 | Celuler9E4080328 -  ETSE25751
i Enmil: venlasEpesssc. oo | VWebsie v pegalec.oain i
FROHIEIDA LA REFROOUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTD SIN LA AUTORIZACION DE PESATED PERU ZAC

198



= LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INAC{‘L
P E SATEC ¢ POREL ORGANISMO DE ACREDITACION | =—— P:&;-.Pﬂfmm..-.-w-

BERL INACAL-DA CON REGISTRO

NLC D20

Aoreditade

Registra N°LO - D20

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N® de certficado . 0T91-MPES-C-2024

M® de orden de trabajo - D3s2

1. SOLICITANTE

& - Jr. Pasco Nro. 3312 Urb. Peni Lima - Lima - San

Direccion

Martin de Pomres

2. INSTRI.I.HE"TO DE - PESA

MEDICION
Marca : FUYUE
Valor nominal - 1kg
Clase de exactitud : M1
Calor : PLATEADO
Procedencia : NO INDICA
Mimero de serie : NO INDICA
Cddigo de identificacion  : LMO27 i*)
Cantidad : 1 unidad
Fecha de calibracion : 2024-D6-14

3. LUGAR DE CALIBRACION

Laboratorio de Metrologia de PESATEC PERU SAC.
Cal. Condevilla Nro. 1268 Urb. El Olivar - Callao

4. METODO DE CALIBRACION
Método de comparacion directa por doble sustitucion - Procedimiento para la calibracion de pesas de precision

(P

C-016 de SNM-INDECOPI, 2da Ed. Abril 2015).

5. CONDICIONES AMBIENTALES

CALIERACIONES PERU 5.AC - CALPE

Pagina 1de2
La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
medicion gue resulta de multiplicar la
incertidumbre estindar combinada por el
factor de cobertura k=2. Este valor ha sido
calculado para um nivel de confianza
aproximado del 85 % determinada segin la
"Guia para la Expresion de la incertidumbre
en la medicidn".

Los resultados sdlo estan relacionados con
los items calibrados y son vélidos en el
momenic ¥y em las condiciones de la
calibracion. Al solicitante le comesponde
disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracidn, la cual estd en funcion
del uso, conservacion y mantenimients del
instrumento  de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

PESATEC PERU SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar & wso inadecuado de este
instrumento. ni de wna incomecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados. Los resultades
de este certificado de calibracitn no debe
ser utiizado como una cerificacian de
conformidad con normas de producto o
como cerificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Inicial Final
Temperatura 21,2°C 21,3°C
Humedad relativa 50,5 Sehr L r
Presion atmosférica |1 010 mbar] 1010 mbar
Sello Fecha de emisidn
et
DE ¢,
R0 PE Gt
@
o/ pesatec '3
12| PERU S.AC.
)\x\: L 20240617 —
== Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Tecnico
Elaborada JCFA Revisado IMSE

RTO8-F19 Rew.0DE

Aprobado NEIC

&y Concevdlla “ 283 Wb, SLOLIVAR - Celaz | Telel: 4648092 - 4B4TE
Errmil. wenlasfEpeseec. oo |

- TLA4303 - TAALZI6 CelulaB24080320 - ET3E25151
Wiebe i vy pegaler. oo

PROHIEIDA LA REPROOUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTD SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERL SAC
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42 PESATEC:

FERL

N-LEC 020

LABDORATORIO DE CALIBRACION ACR EDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
IMACAL-DA CON REGISTRO

=

INACAL

D& - Peri
Labvan=ds da 2y Famsidn

RAareditado

Ragiatra WL - DED

&. TRAZABILIDAD

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* 079 1-MPES C 2024

Pagnazde2

Este certificade de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Intermacional de Unidades (5SI1).

Trazabilidad Patron utilizado Codigo de patron Certificado de calibracian
Patrones de referencia de Juego de Pesas
PESATEC PERU SAC {clase de exactitud F1) MP12 T717-MPES-C-2023

7. OBSERVACIONES

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADO".

- Los emores maximos permitidos (e.m_p.) para este juago de pesa comesponden a los e.mup. para pesas de clase de exactitud
M1, sagin la Norma Metroldgica Peruana 004 - 2007.

- Manipular la pesa con cuidado y mantenera limpia para evitar la alteracion de su masa.
(") Codigo indicado en una etiqueta adherida en la caja que contiene a la pesa_

8. RESULTADOS DE MEDICION

Valor
nominal Identificacion Masa convencional | Inceridumbre Material Forma M
t{mg) |
1Kkg —_ 1kg+2mg 16 mg ACERD INOXIDABLE CILINDRICA CON BOTON S0
Fin ded cerificado de callracion
RTOE-F19 Rev.0E Elzborada JCFA Revisado JMSE

Aprobado NGIC

M Cohcevilla © 283 b, SLOLIVAR - C2laz

Errmil. werilas®:

Tkl 845092 - 4BLTESD - 7444303 - T44L506

i sspieeoon | Weebsie wawpesales.cain .
FROHIEIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTDO SIM LA AUTORIZACION DE PESATEC PERLU SAC

Celula9z4 080329 -

ET3E25731
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GALIBRACIONES
FERUSAE.

bam*-sa. she Calitradien y Men
l\h*hcr'r Ihe J3ris e y el L 00idon

LABORATORIO DE METROLOGIA

cang e de Evvipes # irelnamarles de

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM'L-049 2023

" Fache dé Envslén
Foegwalinnile:

1. SOLICITANTE

DIRECCION ..
2. INSTRUMENTO DE
MEDICION -

- Marea

" N de: Serie
(;;';e“édan‘cia:. - o
Azance ¢g Indi.c;l;ion

Vv'l';)ivisim de Escala

FEGHA DE
CALIBRACION

L sepanzT
i o8

. GONSTRUCTORA INGENIEROS Y

ARQUITECTOS ASESORES SANTA CRUZ
SOCIEDAD COMERCIAL DE
RESPONSARILIDAD LIML

o AV, DRIENIE NROC. 772 (TRENTE A FABHILA Ut

FMBUTIDOS HUAY CHULO) JUNlN CONCEPCION -

“CONCFREION -
. DlaL IMJICADOR(FIJJJOMETRO) e

. NOUNBICA

© B50143/D148
© NQ INDICA
SRS
:’0.01"7

. Th2renes

3 METODO DE CALIBRAGION

Paging tos 2

& incoridumbre repartada an @l
prasente certmicado g Ia inceidumbie
expandida ds madician nue resilta de
multiplicar la incerbdumbre estdndar
por ol factor de cobettura k=2. La
inceridumbre fue detenmmada segan
la “Guia para fa BExoresion de 12
inceridumbre eon |2 medicion’.
Generalmente, el valor de ls magitud
est4 dentro del intervelo de s waloies
determinados con b3 incedidumbre
exgmandida con una’ probabilidad  do
aproximadamente 95 %.

t

Los "rc'.sq.xlhado:'. wor wvaldee an sl
Imomsnto y on las condiciones o2 'a
cathrasdn. Al solicitarts =)
corresponds disponcr on sy inwento
[ gjecucion. de una recalibeacioe, 3
cual  exta en funckin  del uso.
wonstivacdn ¥ mantenimiento  del
msh-umenbo de madicion - o A
xegemunlzuums wgmk:s

CALIBRACIONES PERU SALC no'sa
lfasponsablliza de s penurios qua
ipusda ocasonar el uso inadecuadn de
laste inetruments, ni de una incomacts
[Interpretacion g2 los resukados de la
|calibrsticn agui declarados.

La calibracion’ad relen empkands of matado por cmnparsdon enire Bloguee Planogaraleios Patron v s idicacion I

leclurs del Redo) Camparsdor, tomanda coma refsrandia cl proocdtmcn‘ho PC 014 "Provedimieito pirs ke calibractan de

comparagores 68 Guadrantes: (us:mdo BDWESI'
4, LUGAR DE CALIBRACION

L4 calibragién 3a realizé an LABORATORIO DEL SOLICITANTE

CALIBRACIONES PERU S.AC. - RUC! 20604149721
Jr.Paoseo N 3212:S4n Martin Be Porrds, Lima - Pari”
Taff{01) 397 8754 Cel.: 954 187 027

E-mail; venms@mlibradbnesperu.be

rmatrologiz@calibracioncsperu.pe
woenw, calibracionsspary. pe
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#) VERD S.ILB

% GALIBRACIONES

LABORATORIO DE METROLOGIA

330111'5 38 Caitrasie ¥ Vasiim e e Eu.l;:s c Irﬂlumrlw il
: Mt IndazTiaee y e Leharelncia

- 5. CONDICIONES AMBIENTALES

R
2008

TR Ty PR IR
Torperatas C 0.8 ]
_JHumedad Relativa 5% HR G50 &0
6. TRAZABIUOAD

TR |(»“ﬂu BE CALIIRAGION NYERIL-gS- 2528
Poaraa 7rd=2

Esta ueibficado du calibrcion docamenla 13 WAzabixiad 4 las patanes nadionzies, que reshzan las unidades oe
acuesdoconél Snf@ma Internacianal de Unidsdes (SI) y &l Siaterns Legal de Unidades de Madida del Paru {SLUMP)

-

¥ w«'-'a Tcgaapmz e caﬁm‘*aegmws |
1 RIQAQLIFS PATRON DF,
INALN.IJM LONGITUD LLA 141 - 2020

7. UBSERVACIONES

“ Canfines de ndem:ﬁcamdn se cobcd una eliguala aumdmswa de color verde oon la indicacion

G)\LI BRACION"

- >8 RE.SULTAoos DE MEDICION

[ TALCANCEDEL mmnnzmmmcm I
“lasdicacion del | ;
o e e R L
Valnrl"anan . e i 4
\ ¢ (mm] - Celibrar ] SO fpulg) o
i 5 o plgy el el e R
0.038 0,040 0.002 002
U,078 0.078 - 0,001 : 0.02
0,119 0.118 0000 0.02
,15¢ 00158 oo o ) R 007
0,168 0,198 S0, - Jhues RO e
0,235 0,238 -0.001 002
0274 0.275 -0.001 01 00?2
0,313 0.314 ~p:001 =T L o002
0,354 0384 | - 0.001° e ST
0,303 0.362 - ~0.007 0.02
0.787 0785 -0.001 : 0.02
“"Fin del Dacumenin
CGALIBRACIONES PERU S.4.G. 0 RUL 2DEB414972" E-mail: ventas@calizracioriespanipe

" Jr. Paseo N 3312 San Marin De Parres. Lima - Pari

__Telf= (D11 397 8754 Cal- 954 187 027

meluiogiaiicslibmEuinnesp s, pe
seuvwrcalibracinnespanipe
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I}All RACIONES
I’Eﬂ SAB R

LABORATORIO DE METROLOGIA

Sysviiozda Celiodadinn 7 Mantenimizrio £% CqJpas 8 hsnirias ED)
M en Industr alss y ds LabCralern

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LML-048-2023

Fechs & Emigion
Expedients
1. SOLICITANTE

DIRECCION

2. INSTRUMENTO DE'

MEDICION

L Marca ‘

Numers 58 Sece. o
-Rrxeniencia

Al:anm o Indicasain
Division de Fscala

2+ FECHADE:
CAlIBRACION -

1

i '2@23‘12‘1}!3 ¢
- 10

: CONSTRUCTORA INGENIEROS Y
'ARQUITECTOS ASESORES SANTA CRUZ

SOCIEDAD COMERCIAL DE
RESPONSABILIDAD LMl

© AV, GRIENTF NRO 772 (TRENTE A FABRICA DE
EMBUTIDNS HUAYCHULO). JuMm CONCFPrmN

CONGEPCION

: DIALWDACADOR (FI..UJOMEI‘RO)
- NO INDICA

“L GS014N0NE
. NO INDICA
i b
- oA

L oTn2euzs

3, METODO OE CALIBRACION
L& catioracon $8 éliza empleandn el metoda por comparacion enfre Ulogues Planoparslelos Patron y ks indicacion le
lectura del Raldj Comparador, tormanda coma rafarencia el procedimiento PC-014 "Prucedcmaenio para la talibracion de
comparadoras de Cuadrantes (usando Bluqmr

4. LUGAR DE CALIBRACION :

La caiibracion so raalizé 2p 1 ARDRATORIO DEL SOLICITANTE

Pagina 1¢e?

Ls 'incettidumbre reportads en &l
presents curificado s la incertidumbre
expandida de medicidn que resulia ce
mulliptear k3 moatidumbre  estandar
por el fagtor de cobeiluia k=20 La
inGaridumbre fuc deleminads: ssgin
I "Guia parz la Expresion de Iz
inceridumpre. . en  la  edicEin®.
Genheralmente, el valor de la magnitud
wski dentra del intervalo de los vaomss
delerminados con 8 inceridumbre

- |eopandidy con unu probabilidsd de

sproxEnadurucule 95 %,

|Los resultados son validns an el
‘momento y en las condicionss ce 1a
calibracian. Al sulkcitante =
corespondo disponar an su momento
la efecucion de una recalibracion, I
cual esta en funcion . deluso,
consarvacion -y mantanimiento  oel
instiimenio. de  medcion o a2
regiamentapiones vigentes,

CALIBRACIONES PERU S A G A0 se
responsabiiza de’ los peruicice que
pueda oeasionar el uso madecuado de
es1e INSIIUMents. ni de una incornecta
interpretacian . de los resultados de la
caibracin aqui detiarados.

CALIBRACIONES PERU 5.4.C. - RUC: 20604148721
Jr. Paspo N' 2314 Ean Martin Ue Porce, Lima~Ferd
L Tels (011397 8604 Cel: 954 187077

* E-mall ventas@calirasicnespen pe

e rolog s @ualibravianes g w, e
vevovr calibracioneseru.pe
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C/) [:Illllmlﬂlﬂll!s i LABORAioRlQ DE METROLOGIA

= T oo mancinsee Guifweate v Merenmicety 3z Fipips » Higilmantos de
PE'“I s-n n ¥ Ak lrogsl des o Je Lsborstor o

CERUFICADD DE CALIBRAGICN 3° 138 -G20-2020
Sagina2dc2

5. cO‘detonss AMBIENTALES

i ERa

e i
T-mpeulura “C © 208 . 'L’U.S
5 Humt;am‘ Rt HhHR: B6 () a8.0

B. TRAZABILIDAD B
Este oartificady e r;ulnlauon dacumanta ' frazabilicad a'los palrrmes ndcicnales, que realizan las Unidades de
acugrdy von el Sistema htanmlouml de Unidades (Shhy el Sistema Legaldelln‘aadeade Medlda dal Pans (SLUMF)

B v D2 T T
“RIQQUIFS PATRON N7 g
4o Lonemun LL& - 141 - 2000

INACAL O

7. OBSERVACIONES
“Con fines de ientificacién se calocd una etiqueta aubadhesm! da caoler. verde'con 13 i 1ncucac|on
C’ALIBRACION" g

3. RESULTADOS DE MEDIClON

: ALCAMGE DEL ERROR m-:- mblmcnou (A1
e Indszacion dal |
o, e (R | et 7. E';gx:::” o
g 17 v.*:rPahwn lnshbmcniua 5 Mocamén‘ U eI
5| cCasprar cofpnlgy 4 (pul)
. ~ ,.., e 1 ‘]’u@ AL - > X SERNE 3
0.059 PR A -0.001 0.02
0078V 0078 0.001 0.02
0,118 D19 -0.001 0.02
0157 "1 .-0.158 -0.001 0.02
L0188 0AYs 0o 002
0,208 , . 023G oo 0.c2
0278 = 1,275 004 0.02
0314 1 aaté | 0001 0.02
0354 1 . .0854 0001 0.02
[ 0007 0.02
0,787 .. A.7ss -0.001 0.02
e e Fitt dead Doaconienia
CALIBRACIONES PERU S.A.C - RUC: 20604149721 E-mall: ventas@calibtacionaspanl.aa
Jr. Pasco WY 3312 Sen Martin Da Porres, Lima = Pany metrplogiai@calibrasianaspery, pe -

Telf.:{01) 387 754 Cel.: 954 187 027 vawvw.calibrasionsspery, ue
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Lahoratorio de Estructuras P U C P
Antisismicas - LEDI \
g

INFORME TECNICD

EXFEDIENTE : INF- E 111-22B

EOLICITANT= s CALIERACIONES PERU S AC - CALPE
Jr Pasca Mrea. 3312 URE. Pai (Allura cuadra
33 des A, Perl) = San Martin de Pormes
Adl & Leanel Paloming Nulez

TITULD : CALIBRACION DE SISTCRK A DC CELDA
CE CARGA
Ceka do Caiga: KCLI
Tipa: 264
Capacidad: 101t
Indicador Digital: LFO02
[Regolucidn: 1kg

“ECHA ] San M guel, 20 42 julic de 2122,

- &

,/ Ing. Darigl Tarrealea D.
; 11 Jare ded Laborstorio de
Y, ) Estnicturas Antislsmicas

PORTIFIF LA | %1 ERHIEA o DA 12 TR
Soe, Iniverilicsa 1BG], San Rigel

TR EE N0 2oy 6 Y

La: e s

T puTpot e
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Laboratcrio de Estructuras % PU‘ : P
Antizismicas- [.KEIDI

g

CALIERACION DE SISTEMA CELDA DE CARGA

i, GEMERALIDADES,

CALIHRACIOMES PERU 5405, - GALPC solisild 4 Lavowalere de Eeructaras de la
Pontficia Univers dad Sacdlics del Pors (PUCP efeciuar [ calbeaci de un astara de
medicion da carga zompren: da po und celda de cerga y un s adicadar digleal.

Eule vpeeaiclsy lug efectiada po- persstal dal Laborator 2 o5 Fetuchims | a ralibras:hin se
gl &t gl Laborssors de Estraclursa el ds 22de ul o da 2382

2. EQUIPC CALIBRADO.

Galda dz carga

- WEE KCLI

- hWEmre dEnSa11

- T T Z8F-A

- Lagaccad A0 [neirgl}
Ind amz or igital

- [anza LEO02

- Femmacine 1ky

3 EoUiPc EMPLEADO.

-Marma G0 smacrine de perfileg Tstar o

-Celo 2 de surga, B, 22K, MY ok, 00 kN, con Ol cxibracidn de 15 d5 julines 2022
Lenplmcador, HER-MGCEus1 ch2

-elzE de carga, | IRM. C3H. W° 6727, 50 kN, o210 bme o3 ihmridn de C& de Juniu de 2022,
-domplificadar, [ IGM-MGCElue <hs

SEEe hidriad sa, S EAS, 200 E HE Z000E00 FMr - 300

-Bueyr o higrAllca manus LUAAS 34 200428

ol

PROCEQIMIENTO SEGLICD.

503 | 12l Zaclon d8 la SelEracdn 58 {mnd S = s d la rerna AT "7 10 ¢ de
acLards —olh el slle~e 55 crocedid a eplicar lus valores dea BarE ine <5 o= en la payging 30,

Fl proceso de uadbradon consiEss 87 12 aplicacon da Lwe esres de ca7ga a la celd=
Tz Enke uns gela hidra. lica an sere con 12 c2lce pEIRGn.

5, RESULTADDS.

Fr lg pagit.a 33 ze pregentan las resuhakes: e la zslbracan #act. ada.

IMFLE: "fi-g2 [ . i
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Laboratorio de Eshructuras PU( : P
Antisismeas - LEDI
-

Calcs calibrada; K=LI Crcacidad: 10 -
¥ Eania: BORIRT | Tipa FROM

Idicadas g dal: LECUzZ blzdaln -

Mudren e cerie: Eeealzidn 13

Celda pulrim HBM fsere SE5SY Capasicad: SO0 kb =433 <H
Ampeicage Leas s MGLERL.s1 ehb

Lare e de Celbracon M* 20:2-1 Bhh ¢ de 15 e | Jlio do 2232
Celda petrdn HAM #aeric BVET Capagided: L3« L= 308 <M
FONEICESDT LEA3 D MGEEpE " chi

Intzrrae de Soubragior WNF 22221 6717 de 20 no anio do 2033
Caldas oosredas calibradan n | FNI-ALIC 2 oon astroras razables ol
Hixl 149U =K EALLWIN KIFSATRCGHMIE Smbll Alemania
MWerne da referzazin AETMET 1E

Frezha calieracidy =022-07-20

EjpLlgs: SLEML | - . Huamanceyo E

FATISH [NMIGAGO S ONEITA. CFID2
kg ikl S——
-y 0m.w 00 [t [ i 0 i002.c
18715 18735 1972 & 1L 1974 O 18740
0957 2B9E.7 2993 - EO 2030 0 2037.C
A0Eh.2 40202 A0ZL & 401 021 o L0220
499% 5 48025 495% 5 4526.7 [R=1= ] L0850
Bl 4 Goze 2 202z 2 =1 | [ GNHE.C
TO424 T2z FldE B ThEz.L = LHGLG
L AN Ade=5 S ARG D F054.0
Sl Qe G051, 2 HOEDLC HOosd o A088.C
wHMEU 95427 S9DE T “QQaT o 99020 AI0E

1A ar1aridn de: ajishe zar el redsedo de MMIMOE SURdAACE SeQar s Grada ee:
DEFLEXICHN = M + B (CARGA) & C {0ARSA1 ¢
Simrieles law coellcientes: fa= GOATTIES2E

A= C:GO9EJE24E

G- LoCDnpoogan

Tbbenkt 1056 2ome rescias s

[=svimrior Smacidos E - a4 k)
LLF - ai hy
- 2 kg

fotas LLFFI SN g2 IE 1scire di-acs sl ndicazer ligilal T-Susle
La Ircemidame e sspans'dy, vaa k=2, Fa aide calo loda pane D300 by

Exte nimims moedane 0 pEglias. i

Brantida m mproslassen pencial oo este Fiems s anor sae 80 ek s del Labomtate s cetract e Aslbismica, N
142 10102 B = & |
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&

INACAL

INElilul s ™zlicns
ce Calidad

metrelogla

Certificado de Calibracion

LLA -141 - 2020

Laboratorio de Longitud y Angulo

Pagina 1de 8

Solicitante

Direccion

Instrumento de Medicion

Valor Nominal

Fecha de Calibracion

1038108

Calibraciones Peri S AC.
Jr Pasco N® 3312 Urb. Perd
BLOGQUES PATRON DE LONGITUD
1 mm a 100 mm

o)

NO INDICA

NO INDICA

180038 (*)

318

ACEROD

2020-06-25 al 2020-D6-30

Este certificadoe de  calibracidn
documenta la ftrazabiidad a los
patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Intemnacional de Unidades (Sl)

La Direccion de Metrologia custodia,
conserva y mantene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patmones secundarios, realiza
mediciones ¥ certificaciones
metrolégicas a  solictiud de  los
interesados, promueve el desamollo de
la metrologia en el pais y contribuye a
la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Penl
(SLUMP).

La Direccién de Metrologia es miembro
del Sistema  Interamericanoc  de
Metrologia (SIM) ¥ participa
activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.

Caon el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario estd obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
madificaciones requieren la autorizacion de la Direccion de Metrologia del INACAL .
Certificados sin firna digital y sello carecen de validez.

Respansable del area

Direcsion de Metrologia

Responsabie dal [aboratonio

Direccion de Metrologla

Insiifuto Nacionsl de Calided - INACAL

DWracokn o

Motrologia
Caile Las Camelas N® 17, San [side, Lima— Perl

Tt {01) B40-0820 Anexo 1607

Email: e
Webowww. inacal. pob o

Puede veicar af ndmesn de cerificaco &0 fa pdoing:
Intns Vapi{i poione s indca L ook oo eiToar
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@ Certificado de Calibracion
INACAL LLA —141 - 2020

<10 Maticra
oe 03 cac

Matrolcgla

Laboratorio de Longitud y Angulo
Pagina 2 de 8

Método de Calibracion

Determinacion del emor en la longitud central, por el metode de comparacion, uilizando bloques patron de longitud y
un comparader mécanico de bloques pairdn de longitud.

Se tomo como referencia la Nomma 150 3850:1888

Lugar de Calibracion

Laboratorio de Longitud y Angulo

Calle De La Prosa N® 150 - San Bona, Lima

Condiciones Ambientales

| Temperatura | 200°C z05 °*Cc |

Patrones de referencia

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Pafronas de Referencia del LA D1 D21 ; 1
Centro Espafiol de Metrologla - CEM Blogques pabron de longitud Grado K 043200
LA DS D18
Patrnes ge Referencia de la Comparador MecANico o8 Hogues
Direccion de Metroiogia - INACGAL con Incestidumbre del orden de INACAL DMALLA-125-2020
0,024 pm
Observaciones

Con fines de identficacion s2 ha colocado una etigueta autoadhesiva de color verde INACAL-DM.
{ " ) Datos dados en ka caja que los contiene.

Instiuto Nacionsd de Galided - INAGAL
Dirccion da Motrologia

Caile Las Camelas N® §17, San [gdn, Lima— Perd
Teeft: () G40-0020 Anewg 1507

emal:
WEEwww.Inacal.gob. pe
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Resultados de Medicion
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Dencminacion de las caras de los blogues patran de longitud
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Dencminacion de las caras de los blogues patran de longitud
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Incertidumbre
ummwmammmﬁmummwmmm resulta de
nultpicalamoatduﬁ:mﬁlarﬂa’mﬂ:ﬂdapﬂrelhﬂu’dembummh—l La incertidumbre fue determinada
segun |a "Guia para b Expresion de la Incertidumbre en la Medicion™, segunda edicion, julio del 2001 (Traduccion al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacion de 150, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, comected and reprinted in 1885, equivalente a la publicacion del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1295
with minor comechions “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement™ ).
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no nduye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Recalibracion

Los resultados son validos en el momento de la calibracion. Al solictante ke comesponde disponer en su momenio ka
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en funcitn del uso, conservacion y mantenimiento del instruments de
medicitn o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Macional de Metrologia (actualments la Direccion de Metrologia del IMACAL). fue creado mediante Ley N®
23580 el & enero de 1883 y fue encomendado al INDECOPI mediante Decreto Supremo DS-024-83 ITINGI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N® 30224 la cual crea el Sistemna Nacional de Calidad. y tiene como objetivo
promover y garantizar el cumplimiento de |a Politica Macional de Calidad para el desamollo y la competitividad de las
actividades economicas y |la proteccion del consumidor.
ElrﬂmﬂmﬂﬁW{IMJﬁunmmpﬂnﬂmmmmaM&
Produccion, es el cusrpo rector y autoridad técnica maxima en ka noomativa del Sistema Macional de la Calidad y &l
respunsd:ledelaupaaumdel sisterna bajo las disposiciones de la ley. y tiene en &l ambito de sus competencias:
Metrologia, Mormalizacion y Acreditacion.

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metrologicos debidamente acondiconados,
instrumentos de medicion de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad
gue cammple con |as siguientes Normas intemacionales vigentes ISONEC 17025; 150 17034, 150 27001 e 150 37001;
con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un senvicio integral, confiable y eficaz de aseguramients
metroldgico para la indusiria, hmaydmhlﬂaﬂuhazﬂmldadmeﬁdﬁg’cﬂmﬁeva]dadﬁmma
Intemnacional de Unidades Sl y al Sistema Legal de Unidades de Medida del Penl [SLUMP).

La Direccion de Meirologia del IMACAL cuenta con la cooperacion tecnica de oeganismos Do
intemacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch- Technische Bundesanstalt (FTB) de Alemania; el Ceniro
Hmﬂdehleldngla[ﬂﬂ'ﬂnl}dehlﬂm _&l National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; &
C-Eﬂhn&pmdde“abdﬂga{GEM}dE Espana; & Instituio Macional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el
Institwio Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil; entre obros.

SISTEMA INTERAMERICAND DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericanc de Metrologia (SIM) es una organizacion regional auspmdu por la Dmmlzauoﬂ de
Estados Americanos (OEA). cuya finalidad es promower y fomentar el desamuolio de la met'do-;laen los paises
mLaDlnammdehhﬂh’dﬂgadel IMACAL es mismbro del SIM a través de la subregion ANDIMET {Bolivia,
Colombia, Ecuador, Penl y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.

Insiiuto Neecionad o Calided - INACAL
Nracckin da Metrologia

Caile Las Camelas N® 517, San isdo, Lima— Penl
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LABDRATORID DE CALIBRACION X
ACREDNTADD POR EL ORGANIEMD DE ACREDITACICON
INACAL - DA COM REGISTRO N° LG - 016

e

TEST & CONTROL

Certificado de calibracion

TC - 11024 - 2024

Proforma - 03625 Fecha de emision : 2024-05-23

Solicitante : CALIBRACIONES PERU 5.AC.

Direccion Jr. Pasco Nro. 3312 Peru Lima-Lima-San Martin De Pomes
Instrumento de medicion Termémetro de indicacion digital
Intervalo de indicacion -200 *C a 1372 °C

Resolucion 0.1°C

Marca EZ0DO

Maodelo YC-321

MNimero de serie 151201443

Identificacion LT

Procedencia TAINWAMN

Elemento sensor Termopar

Ubicacion Mo indica

Fecha de calibracion 2024-05-23

Lugar de calibracion
Laboratorio de Test & Confrol 5.A.C.

La calibracin se realizd por comparacion directa con nuestro fermometno
patron. Segin procedimients PC-017 "Procedimiente para la calibracion de

Test & Control S5AC. es wn
laboratoric  de  calibracion  y
certificacion de  equipos  de
medicitn basado a lk Noma
Técnica Peruana ISONMEC 17025,

Test & Control 5AC. brinda los
servicios de calibracion  de
instrumentos. de medicion con los
garantizando la safisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabdidad a los
patrones nacionales o
intemacionales, de acuerdo con &
Sistema Intemacional de Unidades
(5l).

Caon el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al

termometros digitales. Segunda edicion - Diciembre 2012, SMM - INDECOPI. usuario recalibrar sus 3 menins

a intervalos apropiados.

Condiciones ambientales Los Shidos
Magnitud Inicial Final resultados  son v

— - - solamente para el iiem somebido a

Temperatura . 2°C z°C calibracién, no deben ser utilizados

|Humedad Relativa 60,0 %hr 58.1 %hr comos  una  cerfiScacion | de

conformidad  con  nomas de
products o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

Test & Control 5.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurmir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una ncomecta interpretacion de los resultades de |a calibracion declarados
en el presente documentio.

El presente documento carece de walor sin firma y sello.

PGC-16-120/Enero 2024/rev.00 Pagina : 1de?
© Av, Simén Bolivar 1519 Puebla Libre - Lima 8 990089889 & informes@teslconirel.com.pe
Empreso con responsabilidod social, gue oosvoo o ciancio
o log QUT companan nucsitg pasion por o mefrelagra,
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TEST & CONTROL p———
Certificado de calibracian
TC - 11024 - 2024
Trazabilidad
Trazabilidad Patron utilizado Calibracian QR
._| Termametro digital con sensor tipo S (sensor
e iacn, | A)con incertidumbres del orden desde 1.1 —_
*Chasta1.2°C ulio 2023
._| Termometro digital con sensor tipo S (sensor
Patrones de Referencial - . LT-180-2023
B) con incertidurnbres del orden desde 1.1 -
de la DMHINACAL e 1.2°C Julio 2023

1. Para el sensor de la entrada: Tipo K
Marca: No indica / Modelo: No indica ! Serie: Mo indica / Identificacion: T02

.. Temperatura
|I'I:|I=I£=ﬂl'lth| ional c x I ;dumbre
werdadera
{(*c) {'c) {'ch 1)
4077 4004 -3 23
808,86 00,7 -5,9 3,0
0423 10001 7B 35

La temperatura convencionalmente verdadera (TCV) resulta de |a relacion
TCV = Indicacion del termometro + comeccion

Observaciones

Las temperaturas conwenconalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicion comesponden con |a Escala
Internacional de Temperatura de 1880 (Intemational Temperatwre Scale - IT5-80).

Con fines de identificacion de [a calibracion se coloco una efiqueta autoadhesiva con el nimero de cerfificado.

La profundidad de inmersion del sensor fue de 20 om aproximadamente.

El tiermpo minimo de establizacion fue al menos 10 minutos.

Incertidumbire

La incertidumbre expandida resulta de multiplicar ka incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que, para
una distribucicn normal, comesponde a una probabilidad de cobertura de aprodmadamente & 95%.

""*Fin del docurmenta™

PGC-16-r20Eneno 2024/rev.00 Pagina : ZdeZ
© Av. 5imon Bolivar 1619 Pueblo Libre = ima (3 930089883 & inlormes@testconirol.com.pe

Empraso con responsobilidod sociol, ocercando fa clencio
o los gue comporen nuesio pasion por lo metrologio.
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ACREDTADC POR EL ORGAMISMO DE ACREDITAGION {C— e -Fe
INACAL - DA COM REGISTRO N° LC - 016 FalEiedn

TEST & CONTROL —
Certificado de calibracion
TC-11082-2024

Proforma 03625 Fecha de emision ©  2024-05-22
Solicitante . CALIBRACIONES PERU SAC. - CALPE _
Direccion : JR. PASCO NRO. 3312 FERU LIMA - LIMA - SAN MARTIM DE PORRES
Instrumento de medicion - Tacometro dptico
Marca - INSIZE TEST & CONTROL SAC. & un
Modelo - EX-pER Laboratorio  de  Calibracion
N° de Serie : CAB1427 Certificacion  de Bwl;ns de
Identficacion - Lwooi medicion basado a orma
Procedenda - Noindica Tecnica Peruana ISOMEC 17025,
Alcance de medicidn - EQ 3 02000 RPM .

5 : TEST & CONTROL SAC. brinda
Riesalucion : D1 RPML 1 RPM los servicies de calibracitn de
Ubicagion Mo indica instumentos de medicitn con ks
Fecha de calibracion - 240522 mds altos estandares de calidad,

garantzando |a satisfaccion de

Lugar de calibracian nuestros clientes.

Laboratorio de TESTACONTROL S.AC. i
Este cerificade de calibracion
Método de calibracién documenta b trazabilidad a los
patrones nacionales o

La calibracion se realzd por comparacion directs, segin neamientos del intamadonales, de con &
documents "CRITERIA FOR LABORATORIES ACCREDITED TO CALIBRATE Si | N de Uriica

TACHOMETERS, CENTRIFUGES AND MEASURE ROTATIONAL SPEED” TR 45-

02 20M7. =i

Con el fin de asegurar |a calidad de
Condiciones ambientales sus mediciones se le recomienda al

Usuano recalibrar =T
I Wagnitud Tical Final imstumentes a intervalos
Temperatura_ i Bl e il apropiades.
Humedad relativa 74,1% 75,2 %

2 Los resultades son  wvalidos

solamente para el itern sometido a
calibracion, no deben ser utiizados

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiiza de los perjuicios que puedan oo despues de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento. ni de una incomecta interpretacion de los resultados. de la calibracion declarados
en el presente docurmento.

El presente docurmento carece de valor sin firma y selio.

—

|

PGC-16-r14/Diciembre 2023/rev.02 Pagina : 1de2
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ACREDTADC POR EL ORGAMISMO DE ACREDITAGION {C— e -Fe
INACAL - DA COM REGISTRO N° LC - 016 FalEiedn

TEST & CONTROL P———
TC-11082-2024
Trazabilidad
Trazabilidad Faron de rabago Certiicado de Calibracion
Patrones de Referencia Generador de Pulsos de Luz
o Time B P — LTF - C- 106 - 2023
Patrones de Referencia Tacometro optico 30933
Ju Monarch PLT200 —_—
Resultados de medicion
Funcid Bcion de .
Patron Instrumento Ermror Incertidumbre
(RFM) (RFM) (RPH) (RPN
EICT] a0 1] 017
15000,0 E]l 0 0,588
5Ea00.9 60005 -5,1 22543
] TROET L] 0.5
Incertidumbre

La mncertidumbre expandida que resulta de multiplicar la ncerfidurmbre tipica combinada por e factor de cobertura k=2 que,
para una distribucion nommal, comesponde 3 una probabilidad de coberura de aprodmadaments & 05%.

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracitn se colocd una efiqueta autcadhesiva con el nimero de certificado.

*** FIN DEL DOCUMENTO ™
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