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RESUMEN

En la presente tesis se plante6 como problema general: ;Cuél es el comportamiento dinamico
estructural de una bicapa asfaltica ante solicitaciones de carga vehicular?, como objetivo
general: Determinar el comportamiento dinamico estructural de una bicapa asfaltica ante
solicitaciones de carga vehicular y con hipétesis general: EI comportamiento dindmico
estructural define significativamente el disefio estructural de una bicapa asféltica ante
solicitaciones de carga vehicular. El tipo de investigacién fue aplicada, nivel explicativo, de
disefio de investigacion: Cuasi - experimental, el método de investigacion fue el cientifico y el
método especifico cuantitativo. EI propdésito de la investigacion se basé en los resultados
obtenidos de acuerdo a los indicadores: indice internacional de rugosidad, deflexion admisible,
extraccion cuantitativa de ligante asfaltico. La muestra en la investigacion es de tipo no
probabilistico dirigido, corresponde a la Carretera Valle Yacus: Tramo Il (Masma a
Masmachiche) con Tratamiento Superficial Bicapa de 5.61 KM, departamento de Junin,
Provincia de Jauja y distrito Jauja. Llego a la conclusién que los valores de Serviciabilidad en
la via se obtuvo valores de PSI de G1 2.513y 2.254, enel G2 2.029 y 2.167, en tanto en el G3
los valores de PSI son de 2.294 y 2.197. Es asi que de acuerdo a la escala del indice de
Serviciabilidad la via se califica como regular. De acuerdo a los ensayos de PCI se observaron
fallas de piel de cocodrilo, baches y exudacion. La deflexion maxima en el eje izquierdo de la
via es 28 x 10-2 mm siendo mayores al DC admisible de 23.00 (10"-2 mm) y en el tramo

derecho la deflexion maxima es de 44 x 10-2 mm mayor al DC admisible de 25.62 (10"-2 mm).

PALABRAS CLAVES: Bicapa, dinamico, estructural, carga vehicular.
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ABSTRACT

In this thesis the general problem was raised: ¢ What is the Dynamic structural behavior of an
asphalt double layer under vehicular load requests? The general objective was: To determine
the Dynamic structural behavior of an asphalt double layer under vehicular load requests and
with the general hypothesis: The Dynamic structural behavior significantly defines the
structural design of an asphalt double layer under vehicular load requests. The type of research
was applied, explanatory level, research design: Quasi - experimental, the research method was
scientific and the specific quantitative method. The purpose of the research was based on the
results obtained according to the indicators: international roughness index, allowable
deflection, quantitative extraction of asphalt binder. The sample in the research is of a directed
non-probabilistic type, corresponds to the Valle Yacus Highway: Section 1l (Molinos - Barrio
Centro Progreso) with Bilayer Surface Treatment, 3,260 km, department of Junin, Province of
Jauja and district of Jauja. It was concluded that the Serviceability values on the road were
obtained PSI values of G1 2,513 and 2,254, in G2 2,029 and 2,167, while in G3 the PSI values
are 2,294 and 2,197. Thus, according to the Serviceability index scale, the road is classified as
regular. According to the PCI tests, crocodile skin failures, potholes and exudation were
observed. The maximum deflection on the left axis of the track is 28 x 10-2 mm, being greater
than the admissible DC of 23.00 (10*-2 mm) and in the right section the maximum deflection
IS 44 x 10-2 mm, greater than the admissible DC of 25.62 (10"-2 mm).

KEY WORDS: Bilayer, dynamic, structural, vehicular load.
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INTRODUCCION

El presente proyecto tiene como objetivo: Determinar el comportamiento dinamico estructural
de una bicapa asfaltica ante solicitaciones de carga vehicular. Ocasionado por la problematica:
¢ Cuél es el comportamiento dindmico estructural de una bicapa asfaltica ante solicitaciones de
carga vehicular?, donde las vias actualmente se construyen con una mezcla asfaltica en caliente
puesto a que mejoran la transitabilidad y mantienen una superficie uniforme, no obstante, la
durabilidad actual de estos pavimentos no es extensa. Por ello, ante la necesidad de poder
implementar nuevas formas que puedan mantener funcionales estas vias se logra aumentar las
capas estructurales siendo asi el funcionamiento de una carpeta de rodadura bicapa que constara

de aumentar esta carpeta asfaltica.

El método empleado en las investigaciones cuantitativo, tipo aplicada, el nivel de investigacion
explicativo y se siguio disefio de cuasi experimental. De forma seguida se describe los temas
tratados en cada capitulo:

EL CAPITULO I: En esta seccion se expone una definicion clara del alcance de la
investigacion, se justifica su relevancia, asi como la formulacion del problema y los objetivos

que se buscan alcanzar.

EL CAPITULO II: En esta parte se presenta una descripcion de los antecedentes y las bases

tedricas relacionadas con las variables de la investigacion.

EL CAPITULO IlI: Se expone las hipotesis, una definicion y evaluacion operacional de las

variables y dimensiones.

EL CAPITULO IV: Se presenta una parte de la metodologia, incluyendo las técnicas
utilizadas para llevar a cabo la investigacién y la recoleccion de datos, asi como los ensayos

que se realizaron.

EL CAPITULO V: Se ofrece una descripcion de los resultados y el desarrollo de las hipétesis

planteadas en la investigacion.

EL CAPITULO VI: En esta parte se presentan las conclusiones, los anexos y una descripcion

detallada de los resultados obtenidos.
Bach. Torpoco Flores, Yomira Yuleisi

Bach. Paucar Garcia, Brian Luis Anthony
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

A nivel internacional, el aumento de carga vehicular provoca buscar alternativas para
mejorar la construccion de pavimentos flexibles. Las vias actualmente se construyen con
una mezcla asfaltica en caliente ya que mejoran la transitabilidad y mantienen una
superficie uniforme, no obstante, la durabilidad actual de estos pavimentos no es extensa.
Por ello, ante la necesidad de poder implementar nuevas formas que puedan mantener
funcionales estas vias se logra aumentar las capas estructurales siendo asi el
funcionamiento de una carpeta de rodadura bicapa que constara de aumentar esta carpeta
asfaltica. Rico et al. (1998)

En la actualidad, la infraestructura vial constituye un elemento fundamental del
patrimonio del Per(, debido a su estrecha relacion con el progreso social y econémico,
ya que facilita la comunicacion y conexion entre las distintas poblaciones, ademas de

promover el intercambio de productos y servicios.

A nivel internacional, el aumento de carga vehicular provoca buscar alternativas para
mejorar la construccion de pavimentos flexibles. Las vias actualmente se construyen con
una mezcla asfaltica en caliente ya que mejoran la transitabilidad y mantienen una
superficie uniforme, no obstante, la durabilidad actual de estos pavimentos no es extensa.
Por ello, ante la necesidad de poder implementar nuevas formas que puedan mantener

funcionales estas vias se logra aumentar las capas estructurales siendo asi el
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1.2.

funcionamiento de una carpeta de rodadura bicapa que constara de aumentar esta carpeta
asfaltica. Rico et al. (1998).

En el pais y nuestra provincia, las deficiencias en las carreteras causan problemas
sociales, econdmicos e incluso, en algunos casos, pérdidas humanas. Esto ocurre porque
no se realiza un mantenimiento adecuado ni se considera el plan de vida de las vias, es
decir, no se evalla el desgaste del pavimento con el tiempo y solo se actGa cuando el
dafo es considerable. El deterioro del pavimento bicapa afecta estas estructuras debido a
diversos factores, que pueden incluir un disefio inadecuado del paquete estructural, la
baja calidad de los materiales, errores en la construccidn, un sistema de drenaje deficiente
y el impacto de factores externos como el peso de los vehiculos. Por ello, llevar a cabo
una investigacion y evaluacion in situ del tratamiento superficial bicapa es crucial para

lograr la optimizacion de su funcionalidad.

Delimitacion del problema

1.2.1.Delimitacion espacial

La presente tesis se desarrolla en el departamento de Junin, Provincia de Jauja y
distrito de Jauja, Carretera Valle Yacus: Tramo Il (Masma - Huamali - Masma
Chicche)

- Junin |
Chanchamayo : | -
\
T J
Yauli s v
v Satipp

Javja | concepcidn ,
Huanca |

Chupaca X

-

Figura 1. “Mapa de la region de Junin”
Nota: Obtenido de “Mapa de regiones del Per(”, por (Contraloria, 2024)

1.2.2.Delimitacion temporal
El desarrollo del plan de tesis propuesto se lleva a cabo en el afio 2020 con

desarrollo en el 2021.
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1.3.

1.2.3.Delimitacion conceptual

La investigacion se llevara a cabo conforme a las normas y condiciones
establecidas en el Manual de Ensayo de Materiales del Ministerio de Transportes

y Comunicaciones, lo que implicard la realizacion de diversos estudios.

Formulacion del problema

1.3.1.Problema general

¢Cudl es el comportamiento dindmico estructural de una bicapa asfaltica ante

solicitaciones de carga vehicular?

1.3.2.Problemas especificos

a. ¢Como se viene dando la rugosidad de una bicapa asfaltica ante solicitaciones
de carga vehicular?

b. ¢Cual es el resultado de deflexién de una bicapa asfaltica ante solicitaciones
de carga vehicular?

c. ¢Cual es el porcentaje de ligante asfaltico de una bicapa asfaltica ante

solicitaciones de carga vehicular?

1.4. Justificacion

1.4.1. Justificacién social

La justificacion social del proyecto permitira mejorar las condiciones de
requerimiento ante mayores necesidades, optimizando asi los recursos y atendiendo
las demandas de la poblacion en relacion con la circulacion de la via. En cuanto al
aspecto practico, se evaluara si la investigacion puede resolver un problema real y

si esta relacionada con otros desafios practicos existentes. Hernandez et al. (2006).

La via Jauja tiene una profunda relevancia social, ya que esta carretera desempefia
un papel crucial en la conectividad y el desarrollo econdmico de la region. La via
Jauja es una arteria fundamental para el transporte de bienes, servicios y personas,
y su adecuada funcionalidad influye directamente en la calidad de vida de las

comunidades locales.

La investigacion busca optimizar el disefio y desempefio de las capas asfélticas, lo
que contribuird a: la Seguridad vial: Mejorar la resistencia de la via a las cargas
vehiculares reducira riesgos de accidentes causados por deformaciones, fisuras y

fallas estructurales. Esto protege la integridad de los usuarios, especialmente en
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una zona con alto transito de vehiculos pesados. Minimizar el deterioro prematuro
de la via permitird un uso mas eficiente de los recursos publicos y privados
destinados al mantenimiento y rehabilitacion, promoviendo un ahorro significativo

a mediano y largo plazo.

1.4.2. Justificacion tedrica
Segun Meéndez, (2012) la justificacion tedrica o cientifica busca generar un debate
académico sobre el conocimiento actual, confrontar teorias, contrastar resultados y
realizar una epistemologia del conocimiento existente.
La investigacion sobre la bicapa asfaltica se evalud con base en las especificaciones
establecidas por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, las cuales
sirvieron como referencia para la ejecucion de los ensayos que contribuyeron al
cumplimiento del objetivo planteado.
1.5. Obijetivos de la investigacion
1.5.1.Objetivo general
Determinar el comportamiento dinamico estructural de una bicapa asfaltica ante
solicitaciones de carga vehicular.
1.5.2. Objetivos especificos
a) Determinar la rugosidad de una bicapa asféltica ante solicitaciones de carga
vehicular.
b) Calcular la deflexion de una bicapa asféltica ante solicitaciones de carga
vehicular.
c) ldentificar el porcentaje de ligante asfaltico de una bicapa asféltica ante

solicitaciones de carga vehicular.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes nacionales

Falcon (2019) present¢ la tesis de pregrado Titulado: “Evaluacion del impacto de
la carga vehicular sobre la estructura del pavimento flexible en la Av. Javier Prado
Este, La Molina — Lima, 2019” el cual fija el objetivo general: Determinar el
volumen de transito que se presenta en la actualidad en el pavimento flexible en la
av. Javier Prado Este, La Molina - 2019, metodologia: Tipo aplicada, con un
disefio no experimental - descriptiva y un enfoque cuantitativa, obteniendo como
resultado: En el conteo realizado, se observo que el mayor nimero de vehiculos
que transitan por esta via corresponde a 3,549 vehiculos livianos, mientras que el
nimero minimo esta compuesto por 9 camiones de dos ejes. Segun este conteo, se
calcularon tres ESAL para determinar el volumen de transito en periodos de 5, 10
y 20 afios, y finalmente concluyo: Para un periodo de 10 afios, se estima que el
volumen de transito sera de 9,096,646.33; para 15 afios, sera de 15,385,902.48; y
para 20 afios, se proyecta un volumen de 23,223,459.90.

Macharé (2019) presenté la tesis de pregrado Titulado: “Disefio de pavimentos
con alternativa de mezcla asfaltica en caliente y tratamiento superficial bicapa en
la via de evitamiento de la ciudad de Jaén”, fija como objetivo general: Disefiar el
pavimento de la via de evitamiento a construirse en la ciudad de Jaén con las

alternativas de mezcla asféltica en caliente y tratamiento superficial bicapa,

21



metodologia: Tipo aplicada, logrando el resultado: Para los parametros obtenidos,
se procedid a calcular el espesor del pavimento para las dos alternativas de trazos,
a nivel de Mezcla Asfaltica en Caliente (MAC) para un periodo de disefio de 10
afios, y Tratamiento Superficial Bicapa (TSB) para un periodo de disefio de 5 afios,
y finalmente concluyo: Se ha definido el disefio de pavimento para ambas
alternativas, estableciendo los espesores correspondientes a la Mezcla Asfaltica en
Caliente (para un periodo de disefio de 10 afios) y al Tratamiento Superficial Bicapa
(para un periodo de disefio de 5 afios).

Quinto y Jorge (2019) presentaron la tesis de pregrado Titulado: “Efecto de la
sobrecarga vehicular actual en el CBR del suelo, tramo: Huancavelica — Plazapata
—2019”, el cual fija objetivo general: Calcular el efecto del CBR del suelo a través
de la sobrecarga vehicular actual, tramo: Huancavelica — Plazapata — 2019,
metodologia: El presente trabajo de investigacion es de tipo aplicada, con un
enfoque explicativo y un disefio experimental, logré resultado: De acuerdo con la
norma MTC E132, se establece que las canteras deben tener un valor minimo de
CBR de disefio de 40%. En este contexto, la Unica cantera que cumple con este
criterio es la cantera 05; ademads, se presentan solo tres calicatas que superan el
20%, y finalmente concluyo: El CBR del suelo produce efectos por la sobrecarga

vehicular actual, donde se obtuvo un valor de (Pr< 0.05).

Arévalo, M y Dias J (2021) presentaron la tesis de pregrado Titulado: “Evaluacion
técnica y econdmica del tratamiento superficial bicapa (TSB) y Slurry Seal, de la
carretera Cacatachi — Chirapa, departamento de San Martin” el cual fija como
objetivo general: Evaluar técnica y economicamente el desempefio del
Tratamiento Superficial Bicapa (TSB) y el Slurry Seal como alternativas de
mejoramiento para la carretera Cacatachi — Chirapa, ubicada en el departamento de
San Martin, empleando la metodologia: Se realiz6 un anélisis comparativo entre
ambos tratamientos mediante la recopilacion de datos de campo, ensayos de
laboratorio y estudios de costos. Se evaluaron pardmetros como la durabilidad,
resistencia a las condiciones climéticas y capacidad estructural. Adicionalmente,
se consideraron los costos de implementacion y mantenimiento de cada solucién
para determinar su viabilidad econémica, logrando como resultado: ElI TSB
demostrd mayor resistencia estructural y durabilidad en condiciones de trafico

moderado, mientras que el Slurry Seal presentd ventajas en costos iniciales y
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facilidad de aplicacion en zonas con menor carga vehicular. Ambos tratamientos
mostraron fortalezas especificas segun las condiciones de uso y mantenimiento, y
finalmente concluyo: EI TSB es una opcion adecuada para tramos con mayor
exigencia estructural y trafico, mientras que el Slurry Seal es una alternativa méas
econdmica y eficiente para zonas con menores demandas operativas. La eleccion
del tratamiento depende de las necesidades especificas de la via y del presupuesto

disponible.

(Paredes, 2019) presentd el estudio titulado "Aplicacion de la bicapa para reducir
el ciclo de mantenimiento en la via de Huancabamba — Pozuzo de la region Pasco
- 2018" aborda la problematica del alto costo y la frecuencia del mantenimiento de
carreteras afirmadas en zonas rurales del Per(, particularmente en una region
turistica y comercial de Oxapampa. El tramo estudiado conecta Huancabamba y
Pozuzo, afectando significativamente a la poblacion local, cuya economia se basa
en la ganaderia y agricultura. La metodologia consistio en aplicar la técnica de
bicapa, una solucion econdémica y de facil implementacion, sobre una carretera
afirmada de dos carriles. Esta técnica combina capas asfalticas con agregados finos
para mejorar la resistencia del pavimento a condiciones climaticas adversas y al
desgaste vehicular, sin necesidad de cerrar la via durante su instalacion. Los
resultados evidenciaron una notable reduccién en los costos de mantenimiento y
una mejora en la transitabilidad de la via. Esto no solo beneficio a los transportistas
y usuarios, sino que también impulsé el desarrollo socioeconémico de la region al
facilitar el transporte de productos agricolas y ganaderos. En conclusion, la
implementacion de la bicapa demostré ser una alternativa eficiente y sostenible
para mejorar la infraestructura vial en regiones con limitados recursos econoémicos,
promoviendo el crecimiento econémico y mejorando la calidad de vida de las

comunidades locales.
2.1.2. Antecedentes internacionales

Ziari H, Aliha J. y Arbijan M.(2022), presentaron la tesis de pregrado Titulado:
“Parametros de fractura en modo mixto I+l y trayectoria de agrietamiento de una
estructura de pavimento multicapa heterogénea que contiene grietas reflectantes”,
el cual fija como objetivo general: Investigar los parametros de fractura en modo
combinado I+Il y la trayectoria de fisuracién en estructuras de pavimento

heterogeneas y multicapa que contienen fisuras reflectivas, metodologia: Se
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desarroll6 un modelo numérico utilizando el método de elementos finitos para
simular pavimentos multicapa con propiedades heterogéneas. Se evaluaron los
parametros de fractura en modos | (apertura) y Il (deslizamiento) y se analizaron
las trayectorias de propagacion de grietas reflectivas bajo diversas configuraciones
de carga y propiedades del material, logrd resultado: Los parametros de fractura
en modo I+I1 mostraron una fuerte influencia de la heterogeneidad del material y
de las propiedades interfaciales entre capas. Las trayectorias de fisuracion
dependieron significativamente de la distribucion de tensiones, con una tendencia
predominante hacia la propagacion en las capas superiores bajo cargas repetitivas.
Las grietas reflectivas aceleraron el deterioro estructural en ausencia de medidas
de mitigacién, y finalmente concluyo: La heterogeneidad del pavimento y las
condiciones de interfaz entre capas desempefian un papel critico en la propagacion
de grietas reflectivas. Los tratamientos de refuerzo interfacial o el uso de materiales
con mayor capacidad de absorcién de tensiones podrian reducir la velocidad de

propagacion del dafio.

Gonzales y Luquillas (2019) presentaron la tesis de pregrado titulada: “Evaluacion
del comportamiento mecanico de la mezcla asfaltica en caliente mejorada con fibra
acrilica respecto a la mezcla asfaltica convencional”, plantearon como problema
general: ¢;En qué medida mejora el comportamiento mecanico de una mezcla
asfaltica si adicionamos fibra acrilica?, establecieron como objetivo general:
Mejorar el comportamiento mecéanico de una mezcla asfaltica convencional a fin
de aumentar su vida Gtil a traves de la adicion de fibra acrilica, mediante la siguiente
metodologia: la investigacion es del tipo aplicada se utilizd un disefio cuasi
experimental, dando como solucion: que al adicionar fibra acrilica (Drymix RA
4012), presenta mejora en el comportamiento mecanico de la mezcla asfaltica en
caliente, como resultado: Para la mezcla asfaltica convencional, se ha determinado
que el contenido 6ptimo de asfalto es 5.8%, con el cual se verificé los criterios de
disefio, en base a esto se incorporaron porcentajes de fibra acrilica (0.1%, 0.15% y
0.2%), que se introdujo en la mezcla asfaltica mediante el proceso de via seca y
dieron como resultados diferentes comportamientos, dentro del cual al realizar las
comparaciones respectivas con la mezcla convencional y cumpliendo los
requerimientos de disefio de acuerdo al Manual de Carreteras finalmente se

concluyd: La estabilidad de la mezcla asfaltica mejorada con incorporacion de fibra
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acrilica es significativamente superior que la estabilidad de la mezcla asfaltica
convencional en 17%. El flujo de la mezcla asfaltica mejorada con incorporacion
de fibra acrilica es significativamente inferior que el flujo de la mezcla asféltica
convencional en 4%, dejando como aporte: que la incorporacion Drymix RA 4012

en la carpeta de rodadura mejora sus propiedades.

Shi, Quany Kong, L (2023) presentaron la tesis de pregrado Titulado: “Estabilidad
del asfalto emulsionado con sulfato: el efecto descuidado de los contraiones
disociados”, objetivo general: Sintetizar y estructurar los elementos clave de un
trabajo (objetivo, metodologia, resultado, conclusion y aporte) para comunicar de
forma clara y precisa su proposito y contribucion, a partir de una emulsion asfaltica,
metodologia: Se identificaron y extrajeron los componentes principales del
trabajo, organizandolos de manera logica y concisa. Esto incluy6 la delimitacion
del objetivo, la descripcion de las técnicas utilizadas en el andlisis, la presentacién
de los resultados obtenidos, y la formulacion de conclusiones y aportes basados en
los hallazgos, logré resultado: A Se logrd estructurar un resumen que refleja de
manera integral los aspectos esenciales del trabajo, facilitando su comprension y
posterior evaluacion, y concluyo: Un resumen bien estructurado es fundamental
para transmitir la esencia de un trabajo académico o técnico, maximizando su

impacto y accesibilidad.

Wan; A, Shen; W.y Xiao (2020) presentaron la tesis de pregrado Titulado: Estado
de contacto entre las capas intermedias de la capa de nivelacion de hormigoén y la
superficie de asfalto en el pavimento del tablero del puente, el cual fija como
objetivo general: Investigar el estado de contacto entre la capa de nivelacion de
concreto y la capa de superficie de asfalto en los pavimentos de puentes, evaluando
su influencia en el comportamiento estructural y el desempefio general del
pavimento, empleando la metodologia: Se realizaron pruebas experimentales y
simulaciones numéricas para analizar la interaccion entre ambas capas, logré
resultado: El estudio revelo que el estado de contacto interfacial tiene un impacto
significativo en la distribucion de tensiones y en la durabilidad del pavimento. Una
adherencia deficiente aumenta la deformacién y el riesgo de fisuracién en la capa
de asfalto, mientras que una union adecuada mejora significativamente la
resistencia estructural y prolonga la vida uatil del pavimento, y finalmente

concluyo: La calidad de la interaccion entre la capa de nivelacion de concreto y la
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capa de asfalto es crucial para el desempefio 6ptimo del pavimento en puentes. El
uso de materiales de adherencia especificos y técnicas de construccion adecuadas

puede mejorar considerablemente la cohesion interfacial.

Cornejo (2019) presentd la tesis de posgrado Titulado: “Analisis de la
optimizacion del riego de liga en la colocacion de carpeta asfaltica en caliente”,
objetivo general: Se llevara a cabo un analisis mediante ensayos de laboratorio de
resistencia al corte por cizallamiento, para optimizar el riego de liga en la
colocacién de carpetas asfalticas en caliente y reparadas, metodologia:
Cuantitativa con un tipo de investigacion Aplicada de nivel Explicativo, logrd
resultado: Las briquetas monoliticas con diferentes disefios y caracteristicas
granulométricas presentaran diversas resistencias al corte transversal, y finalmente
concluyo: Finalmente, en cuanto al mejor ligante para unir dos carpetas asfalticas,
se ha determinado que la emulsién asfaltica CRS-2Pe es la méas adecuada para
mezclar asfalto denso fino de tamafio maximo nominal de % pulgada, con un

esfuerzo de corte por cizallamiento de 0.46 MPa.
2.2. Bases tedricas o cientificas

2.2.1.Pavimento

El pavimento se define como un elemento estructural multicapa, que se encuentra
apoyado en toda su area, disefiado y construido para soportar cargas estaticas y
moviles a lo largo de un tiempo indicado, durante el cual debera tener algun tipo
de tratamiento tendiente a alargar su vida de servicio; por otra lado, un pavimento
es la superestructura vial conformada por capas y su superficie de rodadura que
puede ser una carpeta asféaltica, una losa de concreto hidraulico o estar formada por
acumulaciones de materiales pétreos compactados, algunas tecnologias actuales
ofrecen una gama muy distinta de secciones estructurales diferentes, y depende en
una gran parte de las condiciones y los requerimientos del proyecto para lograr dar
una alternativa correcta de disefio. Vega (2018)
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Figura 2: Conformacion tipica del pavimento como elemento estructural.

Nota: “Mejoramiento de las propiedades fisico mecanicas de mezclas asfalticas comunes en

caliente mediante la incorporacion de organosilanos”, por Calderon et al. (2020)

Tabla 1: Valores PSl y Calificacién de la Serviciabilidad. RNE 2016.

PSI CALIFICACION
1.1-2.0 Malo
2.1-3.0 Regular
3.1-4.0 Bueno

Nota: “Estudio y andlisis de desempeiio de mezcla asfltica convencional pen 85/100 plus y

mezcla asfaltica”, por Estrada (2017)

a) Estructura del pavimento

Para Miranda y Rado (2019), mencionan:

Subrasante

Es la capa que sostiene a la subbase y a la base los cuales le
transmiten las cargas provenientes de los vehiculos, logrando un
equilibrio correspondiente al pavimento. Siendo necesario el
analisis de CBR ya que si el CBR es mayor en la subrasante tanto la
base y sub base se proyectan en menor espesor. Finalmente, cuando
la subrasante se comporte como una excelente capa servira de apoyo
para la capa de rodadura; cuando se identifique un bajo valor de
CBR se debe tomar en cuenta la posibilidad de sustituir o estabilizar
empleando aditivos. Miranda y Rado (2019)

Subbase

Esta capa esta destinada a resistir las cargas procedentes de la base

y la carpeta de rodadura, y su funcion principal es distribuir dichas
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cargas de manera uniforme. Ademas, actia como un sistema de
drenaje y controla la capilaridad del agua, lo que es esencial para la
durabilidad del pavimento. Miranda y Rado (2019)

» Base

Asimismo, esta capa tiene como objetivo absorber los esfuerzos
generados por la carpeta de rodadura y transmitirlos de manera
homogénea a las capas inferiores. También desempefia un rol
crucial en el drenaje, protegiendo la estructura superior al controlar
el aumento de agua. Miranda y Rado (2019)

= Carpeta asféltica

Esta capa superficial del pavimento impermeabiliza las capas
inferiores, asegurando que mantengan su capacidad de soporte. Esta
capa estara en contacto directo con diversas condiciones adversas,
lo que resalta la importancia de su disefio y funcionalidad. Miranda
y Rado (2019)

b) Respuestas derivadas del uso de carga
= Esfuerzosy deformaciones verticales

Las deformaciones ocasionadas por la carga de vehiculos son
aplicadas de forma vertical por un efecto de gravedad. Es asi que se
produce compresion en las vias pavimentadas siendo este esfuerzo
de tension en los materiales no estables. Coria et al. (2018)

» Esfuerzos y deformaciones cortantes

Algunas de las cargas generadas por los neumaéticos ejercen
tensiones de corte en el interior de la estructura del pavimento. La
magnitud de estos esfuerzos y deformaciones de corte depende de
la configuracion de la carga del neumaético y de ciertas propiedades
de las capas del pavimento. Los esfuerzos de corte son
particularmente relevantes en capas con bases hidraulicas, asi como
en aquellos disefios de pavimentos flexibles que buscan reducir al
minimo los esfuerzos de corte en determinadas capas.

Algunos esfuerzos al corte son demasiado en los materiales no

tratados que logran realizar desplazamientos variables, como los que
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se presentan mas consecuente en vias con poco volumen de transito
en la que de vez en cuando se presentan moviles no livianos.
Algunas de las medidas de los esfuerzos de corte son fundamentales,
sin embargo, no se han aplicado en varias técnicas de disefio
empirico-mecanicista. Por lo que los esfuerzos de corte excesivos,
especialmente en el borde del neumaético, cerca del area de
pavimento, son una de las principales causas de la formacion de
grietas en la superficie pavimentada. Coria et al. (2018).

Esfuerzos y deformaciones tangenciales y radiales

Es aquel donde el pavimento y algunas capas particulares no se
forman semejante a una viga a flexion. Esta flexion se obtiene como
respuestas de esfuerzos radiales y tangenciales dentro de las capas
del pavimento y otros en un plano horizontal que tienden a ser de
compresion al igual que en tensién en la que depende del nimero y
colocacion de las cargas de los ejes. Los esfuerzos de tension que se
generan dentro de la carpeta asféltica pueden contribuir a la
aparicion de dafios por fatiga y grietas. En las capas estabilizadas,
ya sea con asfalto o cemento, los esfuerzos de tension en la parte
inferior pueden facilitar el agrietamiento de estas capas. Coria et al.
(2018)
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Figura 3: Esfuerzos en un pavimento.

Nota: “Aplicacion del método Marshall y granulometria superpave en el disefio

de mezcla asfaltica”, por Castafieda et al. (2011)
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Figura 4: Deformaciones en un pavimento.

Nota: “Aplicacion del método Marshall y granulometria superpave en el disefio

de mezcla asfaltica”, por Castafieda et al. (2011)

= Deflexiones

Es aquella carga de neumatico que es usada en el area del pavimento
en la que logre que el pavimento no se deforme verticalmente. La
medida de esta deflexion es de manera proporcional a la rigidez del
pavimento total ya sea en su grosor y sus normas elasticas, por lo
que la rigidez de la superficie terrestre de desplante o soporte. Se
presenta qué cuanto maxima sea la deflexion es muy capaz por lo
que en el pavimento existen fallas de tipo estructural. Coria et al.
(2018)
2.2.2.Mezcla asféltica

Se define como aquel material que estd compuesto por agregados pétreos, ligantes

asfalticos y aditivos en algunos casos. Este material se usa en algunas

construcciones como carreteras, aeropuertos, pavimentos industriales, etc. Cabe

destacar que algunas mezclas asfalticas estan compuestas por un 90% de agregados

pétreos, tanto gruesos como finos, un 5% de polvo mineral conocido como filler, y

el restante 5% de ligante asfaltico.

Algunos elementos nombrados son fundamentales para la correcta utilidad de la
carpeta de rodadura y de calidad que hace falta en algunos de ellos por lo cual
provoca dafio al conjunto. El ligante y el polvo mineral son componentes que
impactan tanto la calidad de la mezcla asfaltica como su viabilidad econémica.
Existen diversos métodos de disefio utilizados para calcular las proporciones
adecuadas de asfalto y aridos en estas mezclas, entre ellos tenemos método de
Marshall, método Hveem y el método SUPERPAVE. De La Cruz y Porras (2015)
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2.2.3. Tratamiento superficial
De acuerdo con Ticona (2017) se identificd que es una capa superficial de cubierta
de menor espesor, cumple la funcién de cuidar a la capa del agotamiento sellando
y prolongando la vida dtil de las vias. Es fundamental tener en cuenta que los
tratamientos superficiales no generan alteraciones, algunas ventajas de la
aplicacion es la construccion de las carpetas por etapas sin el uso de los equipos
refinados y de manera simple.
2.2.3.1. Componentes de un tratamiento superficial
De acuerdo con Gomez et al. (1995) clasifica a continuacién:
a) Emulsién asfaltica
Aquella mezcla uniforme de asfalto y agua reconociéndose como un
agente emulsificante. Presenta varias ventajas constructivas debido a

que es un producto poco viscoso de facil aplicacion. Capote (2018)

Figura 5: Tipo de emulsion al ubicar el riego de imprimacion.

Nota: “Tipo de emulsion al ubicar al riego de imprimacion”-HINCOL-2014.
b) Agregado

Es aquel material que se considera en los tratamientos superficiales
son aplicados en la construccion presentando un gran desempefio
debiendo cumplir con algunos detalles como: tamafio, limpieza,
forma y condiciones superficiales. Ticona (2017)

2.2.3.2. Tipos de tratamiento superficial

Los tratamientos superficiales se comprenden como la aplicacion de
materiales asfalticos, tales como cemento asfaltico o emulsion bituminosa,
sobre aridos pétreos.

a) Tratamientos superficiales con proporcién de aridos y suministro

de asfalto
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= Tratamiento superficial simple

Segun Rujel y Sol6rzano (2015) es aquella que se le conoce como
“monocapa” en la que se tienen que aplicarse como aquel
sustento profilactico a la espera del uso de mezcla asféltica, para
mejorar los desasimientos en el &rea y oxidacion de mezcla
asfaltica y asi lograr un area no permeable, soporte al
desplazamiento por encima de la estructura de pavimento
presente. Fundamentalmente es correcto para trafico ligero y
medio. En el caso de trafico intenso se logra tener en cuenta una
emulsion cambiada con algunos polimeros y el arido de elevada
calidad.

v Agregados pétreos

Son aquellos aridos pétreos para ejecutar el tratamiento
superficial en la que se deben realizar con los requerimientos

de excelente calidad, indicada en la tabla 7. Rujel y Solérzano

(2015)
Tabla 2: Especificaciones de los TSS.
Ensayos Especificaciones
Fragmentos quebrados del arido grueso con 85% min.
una cara.
Fragmentos del arido grueso con dos caras. 60% min.
Particulas chatas y alargadas (ASTM S 0 Pk
4791) 15% max.
Abrasion (MTC E 207) 40% max.
Pérdida en sulfato de magnesio (MTC E 18% méx.
209)
Adherencia (ASTM D 1664) 95
Terrones de arcilla y fragmentos friables 3% max.
Sales solubles total (MTC E 219) 0.5% Max.

Nota: EG-2013.

v" Material bituminoso

Es utilizado de acuerdo al Proyecto, ademas es aquel material
bituminoso que mediante su uso y depende tipo de tratamiento
nombrado sera calentado de una forma total referencial entre
los rangos de temperatura adecuada en la EG-2013 y hallados
de una forma definitiva a través de la carta de viscosidad-
temperatura (ASTM D341). Rujel y Sol6rzano (2015)
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Tabla 3: Rangos de gradacion para tratamientos superficiales.

NE Dimensién Tipo de material (Porcentaje que pasa)
de normal del
Huso arido 147 1” 7% 1 3/87 N°4 N°8 N°16  N°50
" ’ 90a 20a Oa
5 17— 100 100 55 10 0a5b
90a 20a Oa Oa
3/9 LR
6 - 3/8 100 100 55 15 5
90a 40a 0Oa Oa
» 0
! 27— N4 00 490 70 15 5
85a 10a Oa
_ o]
8 3/8 — N°8 100 100 30 10 0a5
85a 10a
9 N°4 — N°16 100 100 40 0al0 O0ab

Nota: “Influencia del tamafio maximo del agregado grueso de la cantera condorire en el disefio

de mezclas asfalticas en caliente para la carretera Puno — Tiquillaca-2014”, por Ramos (2015)

Tabla 4: Cantidades aproximadas de material para tratamiento superficial

simple.
Dlm_en3|on N° Hueso (b) Canpdad Cantidad Tipo y grado de asfalto
nominal de " de &rido  de asfalto - r - -
agregado Granulométrico me/m? /m? Periodo célido Periodo frio
(+26.7°C) (06 a 26.7°C)
MC 3000 MC 3000
RC 3000 RC 3000
1”a%” 5 0.017 1.90 RS 2 RS 2
CRS 2 CRS 1,2
PEN 120-150 PEN 120-150
MC 3000 MC 800
RC 3000 RC 800
¥ a3/8” 6 0.012 1.68 RS 2
RS 2
CRS1-2 CRS 1,2
PEN 120 - 150 '
MC 3000 MC 800
RC 800, 3000 RC 250. 800
15" a N°4 7 0.008 1.04 RS 2 '
RS 2
CRS1,2 CRS 1 2
PEN 200 - 300 '
RC 250, 800 RC 250, 800
3/8” aN°8 8 0.006 0.86 RS 1,2 RS 1,2
CRS1,2 CRS 1,2
RC 250, 800 RC 250, 800
N°4 a N°16 9 0.004 0.59 RS 1,2 RS 1,2
CRS1,2 CRS 1,2

Nota: “Influencia del tamafio maximo del agregado grueso de la cantera condorire en el disefio

de mezclas asfalticas en caliente para la carretera Puno — Tiquillaca-2014”, por Ramos (2015)
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Figura 6: Esquema del tratamiento superficial simple.

Nota: “Estudio para prefactibilidad Tratamiento superficial bicapa de la
carretera regional AR-109 del distrito de Huambo, provincia de Caylloma,

Arequipa”, por Trujillo (2018)
Tratamiento superficial doble

Se define por ser aquellos riegos alternados y homogéneamente
divididos de ligante bituminoso y agregado por encima del &rea
acondicionada previamente. La dimensién medio del agregado
de cada division consecutiva es la mitad o menos de la dimension
medida de la capa anterior. El grosor total es de
aproximadamente igual a la dimension maxima nominal del
agregado del primer uso. También conocida como “bicapa”.
Ticona (2017)

El tratamiento superficial bicapa, también conocido como doble,
implica la aplicacion alternada y distribuida de dos riegos de
ligante bituminoso y gravilla sobre una superficie previamente
acondicionada.

Los tratamientos superficiales se comprenden como la aplicacion
de materiales asfalticos, tales como cemento asfaltico o emulsion
bituminosa, sobre aridos pétreos

Trujillo (2018)

Su vida 0til es desde los 10 afios y se aplica en todo tipo de vias

de bajo trafico y caminos rurales. Trujillo (2018)
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Tabla 5: Cantidades aproximadas de materiales para
tratamientos superficiales dobles.

Dim_ensién N° Hueso (b) Canti_dad Cantidad

Usos nommal del Granulométrico de &rido  de asfalto
arido m3/m? I/m?
Primer uso 1”an” 5 0.017 1.90
Segundo uso 15 a N°4 7 0.008 1.18

Nota: “Tratamiento superficiales de pavimentos “, por Ticona Llica, (2017)

A
L
3
L

Figura 7: Esquema del tratamiento superficial doble.

Nota: “Estudio para prefactibilidad Tratamiento superficial bicapa de la
carretera regional AR-109 del distrito de Huambo, provincia de Caylloma,

Arequipa”, por Trujillo (2018)
» Tratamiento superficial bicapa preengravillado

Es similar al tratamiento doble con la diferencia de que se usa en
suelos poco porosos y que se aflade una primera capa de gravilla
en seco, lo que proporciona una mayor resistencia a los esfuerzos
y aumenta la durabilidad para el transito, incluso en condiciones

mas exigentes de lo inicialmente disefiado

> - e

Figura 8: Esquema del tratamiento bicapa preengravillado.

Nota: “Estudio para prefactibilidad Tratamiento superficial bicapa de la
carretera regional AR-109 del distrito de Huambo, provincia de Caylloma,

Arequipa”, por Trujillo (2018)

35



= Tratamiento superficial mualtiple

Se caracteriza por ser un tipo de pavimento que es aplicado para
caminos con trafico intenso o a la construccion de la via nueva
por lo que se recomienda aplicar el tratamiento doble o triple, por
lo que el espesor de este tipo de areas sera de 47, y es utilizada
por encima de una base permanente, de tal manera que se
obtendra la capacidad de resistir traficos intensos en un maximo
volumen y por tiempos extensos. En el momento de los usos
multiples, es fundamental que la capa siguiente del arido se junte
completamente con la carga anticipadamente colocada, logrando
que se realice una sola masa uniforme en la obra, de la misma
manera ser maciza y un area lisa, Ticona (2017):

v' Determinar la colocacién del primer uso del asfalto.

v Determinar la colocacién del primer uso del arido.

v" Nivelar la primera capa de arido

v' Determinar la colocacién de la segunda capa de asfalto.

v' Determinar la colocacién de la segunda capa de arido.

v Aplanamiento de la segunda capa de arido.

[ = - "*
A :.A.-T - Av

STITIEC

e T e o

Figura 9: Esquema del tratamiento superficial maltiple.

Nota: “Estudio para prefactibilidad Tratamiento superficial bicapa de la
carretera regional AR-109 del distrito de Huambo, provincia de Caylloma,

Arequipa”, por Trujillo (2018)
b) Tratamientos superficiales con uso Unico de asfalto

De acuerdo con Ticona (2017) nos menciona lo siguiente:
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Riego de imprimacion

Es conocida como aquel uso de asfalto disuelto o emulsién de
asfaltica en un area acaparador, por lo que es usada para el
proceso de una base no tratada de tal manera que se logre tener
un riego asfaltico ligante, de tal manera que se logre ser
concedida y cambiada. Ticona (2017)

Riego de polvo

La emulsion asfaltica de rotura lenta se utiliza para permitir que
el asfalto y el solvente penetren y cubran las particulas finas,
minimizando temporalmente las molestias ocasionadas por el
polvo. En su aplicacion, se emplean emulsiones que se pueden
disolver en agua en una proporcion de cinco partes 0 mas por
volumen. EIl riego para el control del polvo con emulsiones
disueltas generalmente contempla varias aplicaciones.

Fajardo y Vergaray (2014)

Road rolling

Este tipo de riego se encarga de crear una subrasante robusta que
no se sature con agua, sirviendo como una superficie de
rodamiento constante y libre de polvo. Fajardo y Vergaray (2014)
Riego de liga

El riego de liga, conocido por su uso de rotura rapida, se aplica
sobre un pavimento existente para garantizar la adherencia entre
la superficie antigua y la nueva capa asfaltica. También logra ser
demasiado delgada y tapar homogeéneamente al area a
pavimentar. Fajardo y Vergaray (2014)

Riego pulverizado

Se utiliza una emulsién disuelta de rotura lenta en cantidades
muy reducidas para mejorar pavimentos antiguos, sellar grietas y
tapar huecos superficiales. Este método también se aplica para
sellar orificios con mezclas asfalticas nuevas, evitando asi la
generacion de polvo en los tratamientos superficiales. Ticona
(2017)
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= |Lechada asfaltica

Es aquella mezcla que se encuentra compuesta por emulsion
asfaltica de quiebre lento, materiales como el agregado bien
graduado, filler, aditivos y agua. Ademas, es una mezcla de
consistencia ligera, disefiada para penetrar y sellar grietas y
defectos menores. Para llevar a cabo este proceso, se requiere un
equipo especializado que se monte sobre un camion, asi como
tecnologia que garantice una mezcla homogénea y ligera

Se logra realizar in-situ de una manera exacta y veloz, lograndose
el mezclado y extenso a través de una operacion continua. Este
método nos considerara aplicar la superficie realizada en el
menor tiempo considerable. Ticona (2017)

= Macadam asfaltico

Este proceso se realiza mediante la aplicacion de tres capas de
arido de diferentes dimensiones, lo que permite crear una
superficie de rodadura adecuada. La capa mas gruesa se coloca
en la parte inferior, mientras que la mas fina se coloca en la parte
superior, seguida de un proceso de compactacion. Ticona (2017)
2.2.4.Carga vehicular
El nimero de aplicaciones de carga por eje estandar se prevé durante el periodo de
disefio. El procedimiento para convertir un flujo de trafico con diversas cargas y
configuraciones por eje en un numero de cargas por eje para el disefio implica
traducir cada carga esperada sobre la via durante el periodo de disefio en un nimero
correspondiente de cargas por eje estandar, sumandolas posteriormente. Garnica
(2014)
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Figura 10: Deformaciones generadas en el pavimento por las cargas del transito

Nota: “La fisuracion en pavimentos asfalticos y sus mecanismos de deterioro”, por Valdez, Pérez
y Calabi (2012)

2.2.4.1. Clasificacion de vehiculos
a) Vehiculos ligeros

Generalmente, se considera un tipo de vehiculo con un ancho de
2.10 m y una longitud de 5.80 m. Al realizar célculos, se toman en
cuenta factores como la claridad de detencion y adelantamiento.
Este tipo de vehiculo, que presenta velocidades mas altas, requiere
que la altura del ojo del conductor sea mas baja. Por lo tanto, es
fundamental conceptualizar propiedades como las longitudes de
visibilidad para sobrepasar, las zonas de parada, la seguridad en los
cruces, la altura de las barreras de seguridad y antideslumbrantes,
asi como las dimensiones minimas de las plazas de estacionamiento
en las areas designadas y los miradores o0 zonas de descanso. MTC,
(2014)
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Figura 11: Alteracion ocasionada por las cargas vehiculares.
Nota: Manual de Carreteras, 2013
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Para:

h: Altura de los fanos delanteros: 0.60m.

= h1: Altura de los ojos de conductor: 1.07m.

= h2: Altura de un obstaculo fijo en la carretera: 0.15m.

= h4: Altura de las luces traseras de un automovil o la
minima altura evidente de carroceria: 0.45m.

= h5: Altura del techo de un automavil: 1.30m. (pag. 28)

b) Vehiculos pesados

De acuerdo con el vehiculo del elevado peso presenta caracteristicas
de seccion y la altura al realizar el célculo de seccion para los
carriles, radios, el sobre ancho que se extiende de lo normal de la

via en curvas horizontales y la parte portante. MTC, (2014)

]_ hy
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Figura 12: Alturas de vehiculo pesado.

: onfiguracion geométrica de un vehiculd pesado”, por
Nota: “Configu g t d hiculé pesado”, por Manual de

carreteras, 2014.

Para:

h: Altura de los fanos delanteros: 0.60m.

= h3: la altura de los ojos de un conductor de camion es
fundamental para verificar la visibilidad en curvas
verticales concavas bajo las estructuras, estableciéndose
en 2.50 m.

» h4: la altura minima de las luces traseras de un automovil

o la carroceria es de 0.45 m.

= h6: Altura del techo del vehiculo pesado: 4.10 m.
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2.2.4.2. Factores que afectan la velocidad a flujo libre

Segun Jaramillo (2017) la velocidad de flujo libre se refiere a aquella en

la que la circulacion en la autopista depende del trafico y de ciertas

caracteristicas de la via, en la que se detallan de la siguiente manera:

a)

b)

Ancho de carril y espacio lateral

Se define como aquel ancho de carril ya sea menor a 3.65 m en la
que los conductores viajan unidos el uno al otro de la manera que
ellos desean. La causa de un espacio lateral se asemeja a la anterior,
ya que los objetos ubicados demasiado cerca del borde de las vias
pueden generar precaucion entre los conductores. Es preferible que
dichos objetos se sitlen a una distancia segura del borde de la via.
El efecto de los objetos sobre los conductores es mas pronunciado
en el carril derecho que en los carriles central o izquierdo. En
algunos casos, la proximidad de los objetos a la mediana puede ser
menos dafiina, aunque un espacio lateral menor a 0.60 m puede
resultar problematico. Por otro lado, los conductores en el carril
cercano a la berma pueden verse afectados si el espacio lateral no
supera 1.80 m. Jaramillo (2017)

NUmero de vias

A medida que aumenta el nimero de carriles, también incrementa la
probabilidad de que los conductores se desplacen sin causar
congestion. Generalmente, el trafico en los carriles centrales se
desplaza a una velocidad méaxima inferior a la de los vehiculos en el
lado derecho. Una autopista de cuatro carriles presenta menos
oportunidades para que los vehiculos fluyan sin generar trafico lento
en comparacion con una autopista de seis u ocho carriles. Jaramillo
(2017)

Intercambio de densidad

En ciertas secciones de la autopista, los intercambios estan
demasiado préximos entre si, especialmente en areas urbanas, lo que
resulta en velocidades inferiores a las de un flujo libre. Esto

contrasta con algunas autopistas suburbanas o rurales donde los
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intercambios son menos frecuentes. Un promedio adecuado de
espacio entre intercambios en tramos largos de 8 a 10 km no deberia
ser inferior a 3 km. Sin embargo, se ha observado que en algunos
casos el espacio entre intercambios puede considerarse correcto con

distancias tan cortas como 0.8 km. Jaramillo (2017)

d) Equivalencia de vehiculos

Esta evaluacion se fundamenta en condiciones observadas en
autopistas con un alto volumen de trafico, que incluye camiones,
autobuses y vehiculos recreativos, donde las condiciones de
circulacion varian de minimas a ideales. Ademas, es importante
considerar que la longitud y el espacio de separacion entre vehiculos
pesados no son comparables a los de un automovil comun, ya que
un vehiculo grande ocupa mas espacio. Para estimar la capacidad de
una autopista, los vehiculos pesados se convierten en su equivalente
en vehiculos ligeros, utilizando un factor de conversion que tiene en
cuenta la proporcion de vehiculos pesados, asi como la topografia

con pendientes y descensos. Jaramillo (2017)

2.3. Marco conceptual

a.

Afirmado: Capa compactada de material granular natural o procesado con una
gradacion especifica, disefiada para soportar directamente las cargas y esfuerzos del
transito. Julca (2014)

Agregado: Este material esta compuesto por minerales como arena, grava, escoria
0 roca triturada, que pueden utilizarse en diversas gradaciones. Apaza (2018)
Asfalto: Se refiere al material derivado del petréleo crudo, constituido por betunes
naturales o productos refinados, que se utiliza como material cementante en
pavimentos, presentando un color que varia de oscuro a negro Aranguri y Valverde
(2018)

Carpeta asfaltica: La capa superficial del pavimento, ademas de su funcién estética,
actia como impermeabilizante para las capas inferiores, permitiendo que estas

mantengan su capacidad de soporte. Falcon (2019)
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Cemento asfaltico: Este material impermeabilizante no se ve afectado por acidos,
alcalis o sales. Gutiérrez y Bravo (2006)

Contenido de asfalto: La proporcion de asfalto en la mezcla es crucial y debe
determinarse con precision en el laboratorio, asi como controlarse rigurosamente en
la obra. Rodriguez (2018)

Emulsificante: Se define como el compuesto quimico capaz de unir el contenido
asfaltico con el agua, formando asi una emulsion. Herrmann (2018).

Estabilidad: La estabilidad de una mezcla asfaltica para pavimentacion se refiere a
su capacidad de resistir deformaciones bajo las cargas impuestas. Esta estabilidad es
funcién de la cohesién y la friccion interna del material. Forero et al. (2015)
Imprimacion asfaltica: Consiste en la aplicacion de un material asfaltico en forma
de pelicula sobre la superficie de la subrasante o de un material granular. Gutierrez
(2015)

Sobrecarga vehicular: Estd compuesto por el peso de la carga movil, que

corresponde al peso de camiones, automoviles y peatones. Higuera (2019)
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Il
HIPOTESIS
Hipotesis general
El comportamiento dindmico estructural define significativamente el disefio estructural
de una bicapa asfaltica ante solicitaciones de carga vehicular.
Hipotesis especificas
a) Larugosidad de una bicapa asfaltica varia ante solicitaciones de carga vehicular.
b) La deflexion de la bicapa asfaltica es inadecuada ante solicitaciones de carga
vehicular.
c) EIl porcentaje de ligante asfaltico es adecuado en la bicapa asfaltica ante
solicitaciones de carga vehicular.
Variables
3.3.1.Definicion conceptual de las variables
a) Variable independiente (X)

Carga vehicular.

Segun Machacuay (2019) La carga vehicular se refiere al conjunto de fuerzas
y pesos ejercidos por los vehiculos sobre una estructura vial o pavimento
durante su transito. Estas cargas incluyen tanto el peso estatico del vehiculo
como las fuerzas dinamicas generadas por su movimiento, tales como
aceleraciones, frenadas y vibraciones. Su analisis es fundamental en el disefio
y evaluacion de pavimentos, ya que influye directamente en la seleccion de

materiales, espesores y técnicas constructivas. Las cargas vehiculares se
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clasifican segun la categoria del vehiculo (liviano, mediano o pesado) y el
tipo de ejes y neumaticos. Ademas, las normativas técnicas especifican los
valores de carga estandar para garantizar la durabilidad y funcionalidad de
las vias.
b) Variable dependiente ()

Comportamiento dinamico estructural de una bicapa asfaltica.

Segun Lozano y Tableros (2005) ElI comportamiento de una bicapa asfaltica
se refiere a su respuesta estructural y funcional ante las solicitaciones
mecanicas y ambientales durante su vida til. Esto incluye su capacidad para
resistir cargas vehiculares, deformaciones, fisuras y fenémenos como la
fatiga y el envejecimiento del material. Su desempefio depende de factores
como la calidad de los materiales, el disefio de la mezcla y las condiciones

de ejecucion.

3.3.2.Definicién operacional de la variable

a) Variable independiente (X)
Carga vehicular.
La carga vehicular se operacionaliza mediante sus dimensiones.
] Area de contacto
(1 Presion
(1 Densidad vehicular

b) Variable Dependiente (Y)
Comportamiento dindmico - estructural de una bicapa asfaltica.
Comportamiento dindmico estructural de bicapa asfaltica se operacionaliza
mediante sus dimensiones.
[0 D1: Rugosidad
(1 D2: Deflexion del pavimento

[0 D3: Porcentaje de ligante asfaltico
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Tabla 6. Matriz de operacionalizacion de variables

ESCALA
DEFINICION DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO Z p
Seglin  Machacuay  Rojas, < < Norma INV E-
(2019) - Area de contacto Area 795-07
La carga vehicular se refiere al La carga vehicular se Presion Caraa Norma INV E- X
conjunto de fuerzas y pesos Operacionaliza mediante sus 9 795-07
1: Variable gjercidos por los vehiculos dimensiones.
Independiente sob(e una estructura \{lal_ O | Areade contacto
pavimento durante su transito.
Carga Vehicular Estas cargas incluyen tanto el 1 Presion
peso estatico del vehiculo ) ) Densidad E:glc‘;i:;fg? Norma INV E- X
como las fuerzas dindmicas |/  Densidad vehicular vehicular vehiculos 795-07
generadas por su movimiento,
tales como  aceleraciones
frenadas y vibraciones.
2: Variable El comportamiento dindmico indice Ficha de
Dependiente — estructural de una bicapa Rugosidad internaci_onal de recoleccion de
. Segin Lozano Y Tableros,  asfaltica se operacionaliza rugosidad datos
Comportamiento  (2005) mediante sus dimensiones.
El comportamiento de una ] Deflexién del .
dinamico- bicapa asfaltica se refiere asu -}  D1: Rugosidad pavimento Deflexion recolg::i?gndge
respuesta estructural y ) . admisible
- I D2: Deflexion  del datos
estructural de una  funcional ante las .
L - pavimento
solicitaciones mecanicas vy
bicapa asfaltica. ambientales durante su vida Util | D3: Porcentaje de Porcentaie de extraccién Ficha de
ligante asfaltico . je o cuantitativa de recoleccion de X
ligante asfaltico ligante asfaltico datos
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4.1.

4.2.

4.3.

CAPITULO IV
METODOLOGIA

Método de investigacion

El método de investigacion para la presente tesis es el método cuantitativo; el método
cientifico rechaza o elimina todo procedimiento que busque manipular la realidad en
forma caprichosa, tratando de imponer prejuicios, creencias 0 deseos que no se ajusten a

un control adecuado de la realidad y de los problemas que se investigan. Ccanto (2010)
Por lo ya mencionado, el método de investigacion para la presente tesis es cuantitativo.
Tipo de investigacion

Segun Carrasco (2006), la investigacion aplicada se distingue por tener propositos
practicos inmediatos bien definidos, es decir, se investiga para actuar, transformar,

modificar o producir cambios en un determinado sector de la realidad.

En la presente tesis, determind el comportamiento dindmico estructural de una bicapa

asfaltica ante solicitaciones de carga vehicular.
Segun estas consideraciones, la presente investigacion fue de tipo aplicada.
Nivel de la investigacion

Llega a ser obligatorio el planteamiento de hipotesis buscando determinar el elemento de
causa y efecto de fendmenos de interés para el investigador. El nivel explicativo se llevo
a cabo para ayudar a encontrar el problema de forma eficiente. El nivel de investigacion

evalua la relacion de causa y efecto que permiten generalizaciones a realidades similares.
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44.

4.5.

En la tesis se evalu6 los resultados a partir de un analisis estadistico dando aceptacion o
rechazo de hipotesis de investigacion. Ademas, se evalua la relacion que hay entre las

variables. Hernandez et al. (2010)

Segun el andlisis realizado, el nivel empleado es explicativo.

Disefio de la investigacion

El disefio cuasi — experimental de una investigacion pretende el estudio el impacto de
tratamientos y procesos de cambio en situaciones en las los sujetos y observaciones no

han sido asignados de acuerdo con el criterio aleatorio. Hernandez et al. (2010)

En la investigacion se identifico la problematica, se elabord el instrumento de recoleccion
de datos, se pasé a la recoleccion de informacion y luego se analiz6 los resultados

mediante una prueba estadistica.

Segun este analisis, el disefio a aplicado en la presente investigacion fue cuasi-

experimental.
Poblacion y muestra
4.5.1.Poblacién

Valderrama (2013), la poblacion es el “conjunto finito o infinito de elementos,
seres 0 c0sas, que tienen atributos o caracteristicas comunes, susceptibles de ser

observados”.

La poblacion evaluada en la investigacion corresponde a la Carretera Valle
Yacus: Tramo | (Jauja - Huertas - Molinos - Julcan - Masma - Ataura), Tramo Il
(Molinos - Barrio Centro Progreso) Y Tramo Il (Masma - Huamali - Masma

Chicche), Provincia De Jauja - Region Junin.
4.5.2.Muestra

Segln Carrasco (2016), la muestra “es un fragmento representativo de la
poblacion, cuyas caracteristicas esenciales son las de ser objetiva y reflejo fiel de
ella, de tal manera que los resultados obtenidos en la muestra puedan

generalizarse a todos los elementos que conforman dicha poblacion”

La muestra en la investigacion es de tipo no probabilistico dirigido, corresponde

a la Carretera Valle Yacus: Tramo Il (Masma a Masmachiche) con Tratamiento
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Superficial Bicapa de 5.61 KM, departamento de Junin, Provincia de Jauja y

distrito Jauja.

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

4.6.1.Técnicas

Vasquez (2011) las técnicas se definen como conjunto de medios, mecanismos,
recursos y procedimientos utilizados para recoger, conservar y organizar toda la

investigacion y la informacion desarrollada.

a) Observacion

Entre estas, destaca la técnica mas comdnmente empleada para detallar,

definir y comparar datos.

b) Anélisis de documentos
Los documentos utilizados desde el inicio de la investigacion proporcionan
un sustento fundamental, especialmente en lo que respecta al manejo de

conceptos existentes, entre ellos se tiene lo siguiente:
e Revision de bibliografia

Se recurri6 a estas técnicas para profundizar en los conocimientos
adquiridos como investigador, especialmente en relacion con el problema
de investigacion, con el objetivo de obtener un respaldo solido sobre el

tema estudiado.
4.6.2. Instrumentos

Segun Hernandez (2018), un instrumento se define como el componente de
medicion adecuado que se encarga de registrar datos observables, los cuales

representan fielmente los conceptos o variables que el investigador tiene en mente.
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PROYECTO:
VEHICULAR™
PETICIONARIO : BACH. TORPOCO FLORES, YOMIRA YULEIS| - BACH. PAUCAR GARCIA, BRIAN LUIS ANTHONY
TRAMO DE INICIO : B+000 SENTIDO: IZQUIERDO FECHA

TESIS: "COMPORTAMIENTO DINAMICO-ESTRUCTURAL DE UNA BICAPA ASFALTICA ANTE SOUICITACIONES DE CARGA

MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EL EQUIPO "MERLIN®
[NDICE INTERNACIONAL DE RUGOSIDAD, IRI

1.- EQUIPO USADO

e

St sy
-

COMIE AN cosTeR 2

MARCA;  TECNICAS CP

MODELD: TMI71
N?® SERIE: 720

A.- RECOLECAON DE DATOS

1 2 3 4 5 6 7 8| 9| 10
1 CONDICION CLIMATICA
2
3
+ TIPO DE PAVIMENTO
5
6
7 _SENTIDO / CARRIL
8
9
10 PROGRESIVA DE INICIO
1 8+000
12
13 PROGRESIVA FINAL
14 B+390)
15
16
17
18
19
20
NOTA:

* Los datos fueron extrandos por el personal de loboratorio.

Figura 13. Medicion de la rugosidad mediante equipo de MERLIN

Nota: Propia
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PROYECTC

PETICIONARIO
FECHA EMISION

: TESIS: "COMPORTAMIENTO DINAMICO-ESTRUCTURAL DE UNA BICAPA ASFALTICA ANTE
SOLICITACIONES DE CARGA VEHICULAR™

: BACH. TORPOCO FLORES, YOMIRA YULEISI - BACH. PAUCAR GARCIA, BRIAN LUIS ANTHONY
: Octubre - 2022

ASTM D2172/D2172M-17e1; METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA EXTRACCION CUANTITATIVA DE

LIGANTE ASFALTICO DE MEZCLAS ASFALTICAS

METODO DE PRUEBA A

Codige de Muestra © D-2 Reactivo Empleado: Tricloritileno

Ubkacién / N°® Extraccion : Km 84500 Gradacion empleado: MAC-2

Descripcion : M-2 - IZQUIERDO

ABERTURAS CUADRADAS *oPARCIAL % RETENIDO

-------------- % QUE PASA
TAMIZ  "mm" RETENIDO ACLMULADO
_.Am 25000 _ _
Contenido de ___’/ﬁ.ln_____:l&(pg ________________________
oo Dumedad e oo o B Sy - R R N A S B S
- Masalnidal: E .3/8in. BN i e B R
—._Masalavada: = = _ g Mg i L
—MasadeAsfats: =~ 4 —.No.10 2000 _ -
% C.Asfaltico: ___No.s0 | LT b P e s R e S S
NoBG T e RO P SO S DR Sy B R
N0 B e INOIDS e, cocnce e ame s
FONDO (< No. 200)
GRADACION DEL MATERIAL LAVADO
1n %N =9 3 No. & No. 20 No 20 No. 30 No. 200
oo T — + + + + 100.00
\\ . : | 90.00
\ ! 80.00
< #.00
v
D _— 60.00
il - - 50.00
g ~| —e—GRANULOMETRIA 40.00
| =#—=MAC-2 INF \ 30.00
8 MAC-2 SUP M } \ 20.00
10.00
- + - “+ + - + + + 0,00
Pl 9 125 9% 4% Abcrturas, A 04215 0180 0.07%
Observacion:

Figura 14. Gradacion de material lavado

Nota: Propia
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NEDDA DE LA DEREXON DE UK PAVIMENTO FLEXIBLE ENFLEANDO LA VIGA BENKELNAN (MTC E - 1002 )

10 120 {2300
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TN - Zach TOSFOIN 21 CRFA Yordsa ekl Rach FAINAR AWETIA R | 3k Azbery
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-
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PROCESAMIENTD DE LECTURAS, DBTENCION DE DEFLEXIONES, DEFLEXION MAXINA Y RADID DE CURVATURA - TRAMD 8 + 108 2 3+300
1|12 (200 | E
2 12G |3+050) | |
3| 120 rem 1
4 172G |21 |
3 126 134200 | | 1 |
& |26 jasis | \
! 120 [#e200) | |
e 126 (3139 | 1
2 12G a0 ‘ .‘
1 l
|
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14 120 [B+CH)) | |
15 |12a [37m i ¥
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Figura 15. Procesamiento de lecturas, deflexién maxima y evaluacién del radio de
curvatura

Nota: Propia
4.6.3.Validez y confiabilidad del instrumento
» Validez
En palabras de Villasis (2018), Un instrumento se llega a considerar valido
cuando es capaz de medir lo que realmente se desea evaluar, siendo el grado

en que el instrumento llega a ser capaz de lograr los objetivos deseados.

Tabla 7. Rangos y magnitudes de validez

0.81a 0.60 a 041a 0.21a 0.01a
1.00 0.80 0.60 0.40 menos

Muy
MAGNITUD Alta

Nota: Relloso Chacin (2021)

RANGOS

Alta Moderada  Baja Muy baja

» Confiabilidad
Segun Sanchez, Reyes y Mejia (2018), “la confiabilidad llega a indicar el
grado en el que una repeticion de la aplicacion del instrumento, al mismo

sujeto viene a producir los mismos resultados”.
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Tabla 8. Rangos y Magnitudes de confiabilidad

0.8la 0.60 a 0.41a 0.21a 0.01a
1.00 0.80 0.60 0.40 Menos

Muy
MAGNITUD Alta

Nota: Relloso Chacin (2021)

RANGOS

Alta Moderada Baja Muy baja

Los instrumentos fueron validados por tres profesionales de la rama de

investigacion:

Tabla 9. Puntuacion asignada en la validacion de expertos

Nombre Apellido Profesion Grado académico Calificacidn asignada
Henry Gustavo Pautrat Egoavil Ingeniero civil Magister 0.78
Jeannelle Sofia Herrera Ingeniero civil Magister 0.85
Rando Porras Olarte Ingeniero civil Magister 0.82
Nota: Propia
Alfa de Cronbach:
K= 10 item
K/(K-1) = 1.111

& ]
Z § r2 = 9.96

2
S, = 33.56

ALFA = 0.781

4.7. Téecnicas de procesamiento y analisis de datos
Segun Giraldo (2016), menciona: El procesamiento de la informacién tiene como
objetivo generar datos agrupados y ordenados que faciliten al investigador el analisis de
la informacion de acuerdo con los objetivos, hipdtesis y preguntas formuladas en la
investigacion. Tras la recoleccidon de datos, se procederd a determinar y analizar el
comportamiento dinamico estructural de una bicapa asfaltica bajo solicitaciones de carga
vehicular. La etapa siguiente al procesamiento de la informacion es el analisis, donde se
definird como se examinaran los datos y qué herramientas de analisis se utilizaran. El

tipo de analisis dependera del ensayo correspondiente:
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4.7.1.Medicion de rugosidad con el equipo de Merlin (IRI)
Método que describe el procedimiento de la rugosidad del pavimento es

identificado de acuerdo al IRI a partir de medir las huellas externas e internas de
un pavimento.

R

. .
.
E
r M__._ Puntera
4
4

+ IF I 1
100em, 4 /
s Manijas
Posicicn 1,
#
Posicion 2 -,\ \H\ N
\ _ Brazo mail ,
% bt Patin
il - / Fijo
ey ] )
T 1 T
/' et PR A ed 1B o]
Rueds con marzs de Patin .- & '
guispercha enila lant, méal ! ' '
! 050 m ' 050m :
) et i b /it it ?
H 180 m '
=== m e sssasssssases -»
el
Tablero fus vl
Ilanijas
Estabilizador Estabilizador
para degcanso para ensaye
-“'k_‘_‘ /
L)
CORTE A-A CORTE B-B

Figura 16. Elemento de rugosidad de MERLIN
Nota: Propia
e Para realizar los ensayos es necesario el apoyo de dos personas los cuales
deben trabajar conjuntamente, donde un equipo lee y conduce la maquina y un
personal adicional que realiza lecturas.
e Para evaluar el valor de rugosidad, se realizan 200 lecturas de las
irregularidades del pavimento, las cuales son detectadas por el patin movil de
Merlin. Estas lecturas se indican mediante la posicion del puntero en una escala

graduada en el tablero. Las observaciones deberan realizarse estacionando un
equipo de intervalo regular.
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e Las observaciones se realizan estacionando a intervalos regulares en general
cada 2 m tomando como referencia un punto de la rueda de Merlin

e Cada instrumento debe estar apoyado sobre el pavimento, y la posicion del
puntero durante las lecturas de 1 y 50 debe ser registrada en un formato de
campo que consta de 20 filas y 10 columnas.

e El proceso se realiza a una velocidad promedio de 2 Km/h.

4.7.2.Método de prueba estandar para extraccion cuantitativa de ligante asfaltico
de mezcla asfaltica ASTM D 2172/d2172M-17el

Tabla 10. Tamafo de muestra

TMN del agregado Masa minima de
muestra

mm pulg kg

4.75 N° 4 0.5

9.5 3/8” 1.0

125 2 15

19.0 Ve 2.0

25.0 1” 3.0

37.5 1% 4.0

Nota: “Método de prueba estandar para extraccion cuantitativa de ligante asfaltico” ASTM D
2172

e Se debe separar la muestra con espatula, reduciendo y dividiendo la muestra.
En caso la muestra no se pueda separar, se debe colocar en un recipiente grande
y plana, calentador a 110 +- 5°C, calentando la mezcla ser lo suficientemente
blanda para disgregarlo.

e La cantidad de muestras para el ensayo de determinar de acuerdo a la prueba
de TMN de agregado de la mezcla.

e En caso la muestra contiene humedad se secara la muestra en el horno a una
T° constante de 110°C +- 5°C.

e Se debe colocar una muestra seca de 500 a 3000 g de un recipiente. De forma
alternativa se coloca una porcion de la muestra de ensayo en el recipiente
habiendo sido secado previamente masa constante con el anillo de filtro.

e Se debe cubrir la muestra con disolvente dejando el tiempo suficiente para
desintegrar la Procion de muestra en el ensayo (no mayor de 1h). Secar y

determinar la masa del anillo de filtro ajustelo alrededor del borde de tazén. Se
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debe colocar la tapa sobre el tazon y el tornillo de fijacion. Se debe sujetar
firmemente la cubierta del tazon colocando asi un vaso de precipitados por
debajo del desagtie, luego recoger el extracto.

e El procedimiento debe comenzar girando lentamente y aumentando la
velocidad de manera gradual hasta alcanzar un maximo de 3600 r/min, o hasta
que el disolvente deje de fluir por el desagiie. Una vez alcanzado este punto,
se detendra la maquina y se afiadiran 200 ml de bromuro de tricloroetileno o
cloruro de metileno. Este procedimiento debera repetirse al menos tres veces,
hasta que el extracto adquiera un color no mas oscuro que un tono rajizo claro.
Posteriormente, se recogera el extracto y las lavaduras en un recipiente

adecuado.

4.7.3.Ensayo de la viga Benkelman

El punto de pavimento a ensayar debe seleccionarse utilizando una linea
transversal, en la cual se determina la ubicacion exacta del punto de ensayo a una
distancia del borde. La rueda dual externa del camion se posicionara sobre el punto
adecuado, que se situara en la parte trasera extrema del camion. Se lograra alinear
la guia vertical con la linea transversal, de manera que quede entre ambas llantas
de la rueda dual.

A continuacién, se colocard una viga sobre el pavimento, detras del camion, de
forma perpendicular al eje de carga, asegurando que la punta de prueba del primer
brazo coincida con el punto de ensayo y que la viga no roce contra las llantas de la
rueda dual. Se ajustaran los diales de modo que sus vastagos tengan un recorrido
libre de 4 a 6 mm. Luego, se giraran las esferas de los diales hasta que las agujas
marquen cero y se verificara la lectura. Se haré avanzar suavemente el camiony se
activara el cronémetro y el vibrador, que se leeran en un lapso de 60 segundos.
Cuando dos lecturas sucesivas de cada uno de ellos no difieran en més de 0.01 mm,
se considerara finalizada la recuperacion, registrandose las Gltimas lecturas

observadas.

4.8. Aspectos éticos de la investigacion
Se llevd a cabo una evaluacion de la seccion de estudio sin causar ningun dafio ambiental
ni interferir en las actividades de las personas y los animales.
En la investigacion se emplearon principios éticos relacionados a la busqueda del bien,

justicia y un logro de los beneficios y maxima reduccién de los dafios y la equivocacion.
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1. Disefio tecnolégico
La investigacién tecnoldgica se relaciona a la creacion de los nuevos procesos o mejorar
de estos mimos para la evaluacion y resolucion de un problema.
Es asi que, al reconocer los problemas del comportamiento dindmico estructural en una
bicapa ante las solicitaciones de una carga vehicular, se realiz6 una medicion de
rugosidad con el equipo, la resistencia de asfalto al sacar muestras mediante diamantina,
con la prueba estandar se evalud la cuantia de ligante asfaltico contenido en la capa
asfaltica y se midio la deflexion con el uso de la viga Benkelman.
De forma inicial se ubicé el area de estudio en:
La Carretera Valle Yacus: Tramo Il (Masma - Huamali - Masma Chicche) con
Tratamiento Superficial Bicapa, 5.610 Km, departamento de Junin, Provincia de Jauja y

distrito Jauja.

Figura 17. Ubicacion del area de trabajo
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5.2.

Nota: Google Earth

Luego de ubicar el area de trabajo se realiz6 una visita a campo para luego realizar los

ensayos en funcion a las dimensiones de la matriz.

Descripcion de resultados

5.2.1.Transito
Para realizar un estudio definitivo, se debe tener un conteo vehicular de una
semana. En la investigacion el conteo se llevd a cabo en las estaciones presentadas,

con el apoyo dos grupos de personas, obteniendo asi datos confiables. Teniendo un
horario de conteo las 24 horas.

Tabla 11. Conteo vehicular

Tipo Dia

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado Domingo

Autos 308 310 400 370 264 184 302
Camionetas Pick-up 172 168 218 202 150 101 167
Combi 48 50 66 60 44 29 45

Bus 2E 14 14 20 14 14 7 11
3E 20 20 30 22 20 11 18

Camion E2 2 6 14 2 2 1 7
E3 0 2 4 0 0 0 2

4E 0 0 0 0 0 0 0

Semi trailer ~ T2S1 0 0 0 0 0 0 0
T2S2 0 0 0 0 0 0 0

T2S3 0 0 0 0 0 0 0

T3S1 0 0 0 0 0 0 0

T3S2 0 0 0 0 0 0 0

T3S3 0 0 0 0 0 0 0

Trayler C2R2 0 0 0 0 0 0 0
C2R3 0 0 0 0 0 0 0

C3R2 0 0 0 0 0 0 0

C3R3 0 0 0 0 0 0 0

Total 564 570 752 670 494 333 552

Nota: Propia
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CONTEO VEHICULAR

800

700

752
670
600 564 570 552
494

500
400 333
300
200
100

0

Lunes Martes Miércoles Jueves  Viernes  Sabado Domingo

N° Vehiculos/ dia

Figura 18. Vehiculos por dia de la semana
Nota: Propia

Tabla 12. Determinacion de la demanda actual

Tipo Total IMDs FC IMDa  Distribucion
Autos 2138 305 1.022 312 54.26
Camionetas Pick-up 1178 168 1.022 172 2991
Combi 342 49 1.022 50 8.70
Bus 2E 94 13 1.022 14 2.43
3E 141 20 1.022 21 3.65
Camién E2 34 5 1.060 5 0.87
E3 0 1 1.060 1 2.43
AE 0 0 1.060 0 3.65
Semi T2S1 0 0 1.060 0 0.87
trailer T2S2 0 0 1.060 0 0.17
T2S3 0 0 1.060 0 0.00
T3S1 0 0 1.060 0 0.00
T3S2 0 0 1.060 0 0.00
T3S3 0 0 1.060 0 0.00
Trayler C2R2 0 0 1.060 0 0.00
C2R3 0 0 1.060 0 0.00
C3R2 0 0 1.060 0 0.00
C3R3 0 0 1.060 0 0.00
Total 3935 562 575 100
Nota: Propia

De esta forma se calcula la demanda proyectada
La tasa de crecimiento anual de la poblacion para vehiculos con pasajeros es de 2.04%

La tasa de crecimiento anual del PBI Regional para vehiculos con pasajeros es de 2.84%
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Tabla 13. EE actta

. Factor de , Ejes
Tipo IMDa  Fd Equivalencia Fre Fp Equivalente
Autos 312 0.5 0.001 1.00 1.00 56.94
Camionetas Pick-up 172 0.5 0.00 1.00 1.00 31.39
Combi 50 0.5 0.1 1.00 1.00 912.50
Bus 2E 14 0.5 4.5 1.00 1.00 11507.72
3E 21 0.5 3.29 1.00 1.00 12589.76
Camion E2 5 0.5 4.5 1.00 1.10 4520.89
E3 1 0.5 3.29 1.00 1.10 659.46
1E 0 0.5 2.77 1.00 1.10 0
Semi trailer T2S1 0 0.5 6.52 1.00 1.10 0
T2S2 0 0.5 6.52 1.00 1.10 0
T2S3 0 0.5 6.21 1.00 1.10 0
T3S1 0 0.5 5.30 1.00 1.10 0
T3S2 0 0.5 5.30 1.00 1.10 0
T3S3 0 0.5 4.99 1.00 1.10 0
Trayler C2R2 0 0.5 10.98 1.00 1.10 0
C2R3 0 0.5 9.76 1.00 1.10 0
C3R2 0 0.5 9.76 1.00 1.10 0
C3R3 0 0.5 8.54 1.00 1.10 0
Total 512 30279
Nota: Propia
Tabla 14. EE proyectado a los 10 afios
Tipo IMDa Fd Factor de Fc Fp Ejes
Equivalencia Equivalente
Autos 3421 0.50 0.001 1.00 1.00 624,33
Camionetas Pick- 1886 0.50 0.001 1.00 1.00 344.20
up
Combi 548 0.50 0.1 1.00 1.00 10001.00
Bus 2E 153 0.50 4.50 1.00 1.00 125762.94
3E 230 0.50 3.29 1.00 1.00 137887.88
Camion E2 56 0.50 4.50 1.00 1.10 50633.97
E3 10 0.50 3.29 1.00 1.10 6594.64
4E 0 0.50 2.77 1.00 1.10 0.00
Semi trailer T2S1 0 0.50 6.52 1.00 1.10 0.00
T2S2 0 0.50 6.52 1.00 1.10 0.00
T2S3 0 0.50 6.21 1.00 1.10 0.00
T3S1 0 0.50 5.30 1.00 1.10 0.00
T3S2 0 0.50 5.30 1.00 1.10 0.00
T3S3 0 0.50 4.99 1.00 1.10 0.00
Trayler C2R2 0 0.50 10.98 1.00 1.10 0.00
C2R3 0 0.50 9.76 1.00 1.10 0.00
C3R2 0 0.50 9.76 1.00 1.10 0.00
C3R3 0 0.50 8.54 1.00 1.10 0.00
Total 6304 331.849
Nota: Propia
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5.2.2.PCI - Indice de Condicion del Pavimento

Realizo analisis del PCI identifica el dafio del pavimento analizada en funcion al

deterioro la cantidad y densidad de los mismos.

Tabla 15. Rangos de clasificacion por PCI

Rango | Clasificacién
100 a 85 | Excelente
85a70 | Muy Bueno
70a55 | Bueno
55240 | Regular
40a25 | Malo
25a10 | Muy Malo
10a0 Fallado

Nota: Tomado de “Manual de carretera”, por MTC (2014)

Nivel se severidad

e Baja (low)-L
e Media (Medium) - M
e Alta(High)-H
Tabla 16. Clasificacion de los tipos de fallas

N° Tipo de falla N° Tipo de falla

1 | Piel de cocodrilo (m?) 7 | Baches (Huecos) und

2 | Fisuras Longitudinales (m) 8 | Fisuras transversales (m)
3 | Deformacion por deficiencia estructural (m?) | 9 | Exudacion (m?)

4 | Ahuellamiento (m?) 10 | Dafios puntuales (m?)

5 | Reparaciones o parcheados (m?) 11 | Desnivel de calzada (und)
6 | Peladura y desprendimiento (m?)

Nota: ASTM D 6433-16
e Tramo 2+900 km — 2 +970 km

Se identifico un ancho de via de 4.4 m, se identific6 una falla de tipo (7) baches
con un total de 4 und con una severidad alta (H), ademas identificaron fallas de
pies de cocodrilo con alta severidad (H) sumando 16.9665 m?, con densidad de

5.51. Al obtener un PCl= 20 se cdmo un pavimento Muy Malo.
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Tabla 17: Tabla del tipo de falla

N° Tipo Nivel De . Valor
De FaFI)Ia Severidad Muestras Total  Densidad Deducido
7 H 1 1 1 1 4 3.3 58
1 H 13';‘01 3.565 16'366 5.51 54
Deduccion Maxima "Dm" 58 Deduccién Minima 54
NUmero Maximo Permisible, m 4.9 NUmero Maximo De 4
Parte Decimal 0.9 Valores Deducidos
Determinacion Del VValor De PCI Corregido - Pavimento Flexible
N° Valores Reducidos Total q CDV
1 58 54 112 2 80
2 58 58 1 59
indice De Condicién Del Pavimento PCI Deduccién Maxima "Dm" 80
PCI= 100 - (Max CDV O Total VD Condicion
PCI= 20
Nota: Propia

e Tramo 2+970 km — 3+030 km

Se identifico un ancho de via de 5.1 m, se identifico una falla de tipo (9)
exudacion con 2.4304 m?, con densidad de 0.79 y un DV = 27. Al obtener un
PCI= 72 se cdmo un pavimento Muy Bueno.

Tabla 18: Tabla del tipo de falla

N° Tipo Nivel De . Valor
De Fa?la Severidad Muestras Total  Densidad Deducido
9 H 0.6232 1.2483 0.5589 2.4304 0.79 27
Deduccién Maxima "DM" 27 Deduccién Minima 27
NUmero Maximo Permisible, m 7.7 Numero Maximo De 7
Parte Decimal 0.7 Valores Deducidos
Determinacion Del Valor De PCI Corregido - Pavimento Flexible
N° Valores Reducidos Total q CDV
1 27 27 1 28
indice De Condicién Del Pavimento PCI Deduccién Maxima "DM" 28
PCI= 100 - (Max Cdv O Total Vd Condicion
PCI= 72 Muy Bueno
Nota: Propia

e Tramo 3.350 km — 3+418 km

Se identifico un ancho de via de 4.6 m, se identifico una falla de tipo (9)
exudacion con 0.96 m?, con densidad de 0.96 y un DV = 52. Al obtener un PCl=

46 se como un pavimento Regular.

Tabla 19: Tabla del tipo de falla
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N°Tipo  Nivel De Muestras Total Densidad Valor

De Falla Severidad Deducido
9 H 1 1 1 3 0.96 52
Deduccién Maxima "DM" 52 Deduccion Minima 52
Numero Maximo Permisible, m 5.4 Numero Maximo De 5
Parte Decimal 0.4 Valores Deducidos
Determinacién Del Valor De PCI Corregido - Pavimento Flexible
N° Valores Reducidos Total q CDV
1 52 52 1 54
indice De Condicién Del Pavimento PCI Deduccién Maxima "DM" 54
PCl= 100 - (Max CDV O Total VD Condicién
PCl= 46 REGULAR
Nota: Propia

e Tramo 3.550 km — 3+610 km

Se identifico un ancho de via de 4.9 m, se identifico una falla de tipo (9) con un
nivel de severidad (M) media, exudacion con 4.8349 m?, con densidad de 1.64

y un DV = 48. Al obtener un PCI= 50 se codmo un pavimento Regular.

Tabla 20: Tabla del tipo de falla

N° Tipo De  Nivel De . Valor
Falla Severidad Muestras Total - Densidad Deducido
9 M 1.0746 2585 1.1758 4.8354 1.64 48
Deduccién Maxima "DM" 48 Deduccién Minima 48
Numero Maximo Permisible, m 5.8 NUmero Maximo De 5
Parte Decimal 0.8 Valores Deducidos
Determinacién Del Valor De PCI Corregido - Pavimento Flexible
N° Valores Reducidos Total q CDV
1 48 48 1 50
Indice De Condicion Del Pavimento PCI Deduccién Maxima "DM" 50
PCl= 100 - (Max CDV O Total VD Condicién
PCl= 50 REGULAR
Nota: Propia

e Tramo 3.930 km — 4+000 km

Se identifico un ancho de via de 4.5 m, se identific6 una falla de tipo (9) con un
nivel de severidad (H) alta, exudacion con 3 m?, con densidad de 0.95 y un DV

= 56. Al obtener un PCI= 47 se como un pavimento Regular.

Tabla 21: Tabla del tipo de falla

- . Valor
N® Tipo De N'VEI. De Muestras Total Densidad Deducido
Falla Severidad "D\

9 H 1 1 1 3 0.95 56
Deduccién Maxima "DM" 56 Deduccién Minima 56
Numero Maximo Permisible, m 5 Numero Maximo De 5
Parte Decimal 0 Valores Deducidos
Determinacién Del Valor De PCI Corregido - Pavimento Flexible
N° Valores Reducidos Total q CDV
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1 56 56 1 53
Indice De Condicién Del Pavimento PCI Deduccién Maxima "DM" 53
PCl= 100 - (Max CDV O Total VD Condicién
PCl= 47 REGULAR
Nota: Propia

e Tramo 4+000 km - 4+070 km

Se identifico un ancho de via de 4.5 m, se identific6 una falla de tipo (9) con un
nivel de severidad (M) media, exudacion con 1.575 m?, con densidad de 0.50 y
un DV = 15, la otra falla es de tipo (7) con un nivel de severidad (H) alta,
exudacion con 3 und, con densidad de 0.95 y un DV = 58. Al obtener un PCl=

40 se como un pavimento Regular.

Tabla 22: Tabla del tipo de falla

N° Tipo De  Nivel De . Valor
Fa?la Severidad Muestras Total  Densidad Deducido
9 M 1.57 1.57 0.5 15
7 H 1 1 1 3 0.95 58
Deduccién Maxima "DM™ 58 Deducciéon Minima 15
Ndmero Maximo Permisible, m 49 NUmero Maximo De 4
Parte Decimal 0.9 Valores Deducidos
Determinacién Del VValor De PCI Corregido - Pavimento Flexible
N° Valores Reducidos Total q CDV
1 58 15 12.857 85.9 4 60
2 58 15 73 3 59
Indice De Condicién Del Pavimento PCI Deduccion Maxima "DM" 60
PCI= 100 - (Max CDV O Total VD Condicion
PCIl= 40 REGULAR
Nota: Propia

5.2.3.0B1 - Medicion de la rugosidad con el equipo “Merlin” indice internacional
de rugosidad, IRI
Se llevo a cabo una evaluacion exhaustiva de los efectos fisicos relacionados con
el deterioro y el mantenimiento del pavimento, estableciendo un nuevo indicador
denominado IRI, que representa la regularidad superficial del pavimento. Este
indicador impacta en la operacion vehicular, influyendo en el confort, la seguridad,

el desgaste de los vehiculos y la velocidad de desplazamiento.
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FRECUENCIAS

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
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Figura 19. Histograma de la distribucion de frecuencias
Nota: Propia - certificados de laboratorio, (2023)

- Extremo inferior: 0.40
- Extremo superior: 0.25
- Rango “D”: 15.65 mm

Inferencia del valor IRI:

En funcion de Brasil 1982, cuando 2.4 <IRI <15.9, entonces

IRl = 0.593+0.0471D= 4.279 m/km
Experiencia Peruana, en caso IRl < 2.4
IRI=0.0485 d= 3.795 m/km

PSI= —.... (1) PSI=2.508

255

PSI=5.85-1.68(IRD).5....(2) PSI=2.577

PSI=4.182-0.455(1R1)..(3) PSI=2.455
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FRECUENCIAS

Figura 20. Histograma de la distribucién de frecuencias
Nota: Propia - certificados de laboratorio, (2023)

- Extremo inferior: 0.200
- Extremo superior: 0.167
- Rango “D”: 20.367 mm
Inferencia del valor IRI:
En funcion de Brasil 1982, cuando 2.4 <IRI <15.9, entonces
IRI = 0.593+0.0471D= 5.389 m/km
Experiencia Peruana, en caso IRl < 2.4

IR1=0.0485 d= 4.939m/km

PSI=—or....(1) PSI=2.037}

25

PSI= 5.85-1.68(IRD0.5....(2) PSI=2.116
PSI=4.182-0.455(1R1)..(3) PSI=1.935

PS1=2.029
HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
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Figura 21. Histograma de la distribucién de frecuencias

Nota: Propia - certificados de laboratorio, (2023)

- Extremo inferior: 0.167
- Extremo superior:0.556
- Rango “D”: 17.722 mm
Inferencia del valor IRI:
En funcion de Brasil 1982, cuando 2.4 <IRI <15.9, entonces
IRI =0.593+0.0471D= 4.767 m/km
Experiencia Peruana, en caso IRl < 2.4
IRI=0.0485 d= 4.298 m/km



PSI= —....(1) PSI=3.751

5
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e

PSI= 5.85-1.68(IR)"0.5....(2) PSI=2.289
PSI=4.182-0.455(1R1)..(3) PSI=2.367
PSI=2.294
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Figura 22. Histograma de la distribucién de frecuencias
Nota: Propia - certificados de laboratorio, (2023)

- Extremo inferior: 0.778
- Extremo superior: 0.900
- Rango “D”: 18.678 mm
Inferencia del valor IRI:
En funcion de Brasil 1982, cuando 2.4 <IRI <15.9, entonces
IRI =0.593+0.0471D= 4.992 m/km
Experiencia Peruana, en caso IRl < 2.4
IRI=0.0485 d= 4.529 m/km

PSI= —e;....(1) PSI=2.194
L

5.5

PSI=5.85-1.68(IRD0.5....(2) PSI=2.275
PSI=4.182-0.455(IR1)..(3) PSI=2.121
PSI=2.197
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FRECUENCIAS

FRECUENCIAS
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Figura 23. Histograma de la distribucién de frecuencias
Nota: Propia - certificados de laboratorio, (2023)

- Extremo inferior: 0.833
- Extremo superior: 0.143
- Rango “D”: 18.976 mm
Inferencia del valor IRI:
En funcion de Brasil 1982, cuando 2.4 <IRI <15.9, entonces
IRl = 0.593+0.0471D= 5.062 m/km
Experiencia Peruana, en caso IRl < 2.4
IRI=0.0485 d= 4.602 m/km

PSI= —r....(1) PSI=2.166
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wuy
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PSI= 5.85-1.68(IRD0.5....(2) PSI=2.246
PSI=4.182-0.455(1R1)..(3) PSI=2.088
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Figura 24. Histograma de la distribucién de frecuencias
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Nota: Propia - certificados de laboratorio, (2023)

- Extremo inferior: 0.111
- Extremo superior: 0.00
- Rango “D”: 18.111 mm
Inferencia del valor IRI:
En funcion de Brasil 1982, cuando 2.4 <IRI <15.9, entonces
IRI =0.593+0.0471D= 4.858 m/km
Experiencia Peruana, en caso IRl < 2.4

IRI=0.0485 d= 4.392 m/km

PSI= —....(1) PSI=2.250

5

@

e

PSI= 5.85-1.68(IRD0.5....(2) PSI=2.329
PSI=4.182-0.455(1R1)..(3) PSI=2.184
PSI=2.254

Tabla 23. Resumen del indice de rugosidad en los puntos de muestreo

INDICE INTERNACIONAL DE RUGOSIDAD, IRI

En funcidn de Experiencia

GRUPO DE MUESTRA CARRIL Brasil 1982 (IRI) P%ruana

MUESTRA
m/km (IRI) m/Km
Gl M1 1ZQ. 4.279 m/km 3.795 m/km
M2 DER. 4.858 m/km 4.392 m/km
G2 M1 1ZQ. 5.389 m/km 4.939 m/km
M2 DER. 5.062 m/km 4.602 m/km
G3 M1 1ZQ. 4.767 m/km 4.298 m/km
M2 DER. 4.992 m/km 4.529 m/km
Nota: Propia

(IR1) de acuerdo a la funcion de Brasil 1982 en el G1 es de 4.279 m/km y 5.389

m/km y el IRI experiencia peruana de 3.795 m/km y 4.939 m/km, en funcion de

Brasil 1982 en la G2 es de 4.767 m/km y 4.992 m/km y el IRI experiencia peruana
de 4.298 m/km y 4.529 m/km y en funcion de Brasil 1982 en la G3 es de 5.062
m/km y 4.858 m/km y el IRI experiencia peruana de 4.602 m/kmy 4.392 m/km.
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Tabla 24. Resultados de PSI

INDICE INTERNACIONAL DE RUGOSIDAD, IRI

GRUPO DE
MUESTRA CARRIL PSI PROMEDIO
MUESTRA
M1 1ZQ. 2.508
M1 1ZQ. 2577 2,513
M1 1ZQ. 2.455
Gl
M2 DER. 2.250
M2 DER. 2.329 2.254
M2 DER. 2.184
M1 1ZQ. 2.037
M1 1ZQ. 2.116 2.029
M1 1ZQ. 1.935
G2
M2 DER. 2.166
M2 DER. 2.246 2.167
M2 DER. 2.088
M1 1ZQ. 2.289
M1 1ZQ. 2.367 2.294
M1 1ZQ. 2.227
G3
M2 DER. 2.194
M2 DER. 2.275 2.197
M2 DER. 2121
Nota: Propia

Tabla 25. Escala del indice de Serviciabilidad

Indice de
Serviciabilidad

3 Bueana
o2 .1 ____megua ____

1 Mala
e | pesima |

Nota: MTC (2018)

Los valores de Serviciabilidad en la via se obtuvo valores de PSI de G1 2.513 y
2.254,enel G2 2.029 y 2.167, en tanto en el G3 los valores de PSI son de 2.294 y
2.197. De acuerdo a la escala del indice de Serviciabilidad la via se califica como

regular.

5.2.4.0B2 - Medida de la deflexion de un pavimento flexible empleando la viga
benkelman (MTC E - 1002)
La evaluacién superficial se complementa con la evaluacion estructural, que se
realiza mediante la medicién de deflexiones utilizando equipos especializados. En
el analisis de deflectometria, se examinan las deflexiones verticales de la superficie

de la calzada como resultado de la aplicacion de cargas.
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Se realizo una evaluacion de deflexion caracteristica Dc evaluada de acuerdo a la
categoria de carreteras duales o multiples.
Ecuacion 1. Deflexion admisible

Dadm= (1.15/N) ~ 0.25
- Dadm= (mm) a comparar con las deflexiones de la viga Benkelman

- N= Numero de repeticiones de ejes equivalentes en millones

CUENCO DE DEFLEXIONES

Distancia (mt)

Q 0.5 1 15
0,00

E i
£ 5.00 ///'»‘
o~ ~
< ,Jf/";’_“ Deflexion promedic
o = ~ -
= 1000 © p —a—Deflexion O. Estandar
"
@
c
8 v
x 15,00
g
T
W
o

20,00

Figura 25. Cuenco de deflexiones en la carpeta asfaltica. Tramo 2+900 — 4+070
sentido derecho
Nota: Propia
Deflexion Caracteristica
Dm = 13.80 (10"-2 mm)
ds 9.22 (10"-2 mm)
Dc 25.62 (107-2 mm)

Deflexion admisible

N = 200  millones de ejes equivalentes
Dadm 27.54 (10"-2 mm)

Anadlisis de la Deflexion Caracteristica y Admisible

Dc = 25.62 (10"-2 mm)
Dadm = 27.54 (10"-2 mm)
Verif. = Dc < Dadm
iijEstado = conforme!!!
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DEFLECTOGRAMA CARRIL DERECHO
50,00

45,00
40,00
35,00
30,00 Dadm: 27.54 (102 mm)
25,00

Dc: 23 (10*-2 mm)

20,00

15,00

Deflexiones (104-2 mm)

10,00

5,00

0,00

2+800
2+900
3+000
3+100
3+200
3+300
3+400
3+500
3+600
3+700
3+800
3+900
4+000
4+100

Progresiva

Figura 26. Deflectograma en el carril izquierdo
Nota: Propia

La misma evaluacion se realiza en el carril derecho de la via identificando el cuenco

de deflexion. Tramo 2+900 — 4+070 sentido izquierdo

CUENCO DE DEFLEXIONES

Distancia (mt)
0 0,5 1 15
0,00

£
E 500
by Deflexia di
< > —e~De eXf(')n promedio
= 1000 o —e—Deflexion D. Estandar
0 ' A
]
c /
o L
= 15,00
(7]
=
7]
a
20,00

Figura 27. Cuenco de deflexiones en la carpeta asféaltica
Nota: Propia

Deflexion Caracteristica

Dm = 13.40 (10"-2 mm)
ds = 7.49  (10"-2 mm)
Dc = 23.00 (10"-2 mm)
Deflexion admisible
N = 200  millones de ejes equivalentes
Dadm = 27.54 (10"-2 mm)

Analisis de la Deflexion Caracteristica y Admisible
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Dc = 2562 (102 mm)

Dadm = 27.54 (10"-2 mm)
Verif. = Dc < Dadm
iiiEstado = conforme!!!

DEFLECTOGRAMA CARRIL IZQUIERE)

30,00
Dadm: 27.54 (104-2 mm)

25,00

Dc: 23 (104-2 mm)

20,00

15,00

Deflexiones (10%-2 mm)

10,00

5,00

0,00

2+800
2+900
3+000
3+100
3+200
3+300
3+400
3+500
3+600
3+700
3+800
3+900
4+000
4+100

Progresiva

Figura 28. Deflectograma en el carril izquierdo
Nota: Propia

Tabla 26. Resultados del radio de curvatura y la deflexién méxima en el carril
derecho e izquierdo

Radio de Radio de Dmax Dmax
Curvatura (mt) Curvatura (mt) (107-2 mm) (10"-2 mm)
Izquierda Derecha Izquierda Derecha

260.42 260.42 16 24
781.25 390.63 8 8
781.25 781.25 8 8
390.63 390.63 20 16
390.63 390.63 20 12
390.63 156.25 20 44
781.25 781.25 16 4
260.42 781.25 28 12
390.63 781.25 28 24
781.25 781.25 8 8
781.25 781.25 4 12
260.42 781.25 16 8
781.25 781.25 8 4
781.25 260.42 4 16
781.25 260.42 4 16
781.25 781.25 8 8
781.25 781.25 12 8
195.31 390.63 20 20
781.25 260.42 8 16
781.25 781.25 12 8
595.70 567.71 13.40 13.80
613.35 583.88 7.49 9.22
Nota: Propia
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Se identifico en el tramo Izquierdo las deflexiones méaximas son de 12 x 102 mm,

16 x 102 mm, 20 x 102mm y 28 x 10> mm siendo varios de estos mayores al DC

admisible de 23.00 (10”-2 mm), en tanto en el tramo derecho las deflexiones

maximas son de 10 x 122mm, 16 x 102mm, 20 x 102mm, 24 x 102 mm y 44 X

102 mm siendo algunos de estos mayores al DC admisible de 25.62 (107-2 mm).

5.2.5.0B3 - Prueba estandar para la extraccion cuantitativa de ligante asfaltico de

mezclas asfalticas

Se extrajeron muestras inalteradas en forma de briquetas de 4 pulgadas, lo que

permitio determinar cuantitativamente el contenido de asfalto presente en la mezcla

asfaltica y en el espécimen del ensayo de pavimento.

Tabla 27. Granulometria del material lavado M1 progresiva Km 2+920- Izquierdo

ABERTURAS
CUADRADAS % PARCIAL % RETENIDO % QUE
I RETENIDO  ACUMULADO PASA
TAMIZ mm
lin. 25.000 0.00 0.00 100.00
Yain. 19.000 0.00 0.00 100.00
Y% in. 12.500 13.62 13.62 86.38
3/8 in. 9.500 20.58 34.19 65.81
No. 4 4.750 38.05 72.24 27.76
No. 10 2.000 25.16 97.40 2.60
No. 40 0.425 0.76 98.16 1.84
No. 80 0.180 1.35 99.51 0.49
No. 200 0.075 0.32 99.83 0.17
FONDO (< No. 200) 0.17 100.00 0.00
Nota: Propia
GRADACION DEL MATERIAL LAVADC
). 8 16 No. X
i + 100,00

QUE PASA

o/
7o

, —

{ =~#~GRANULOMETRIA
TSB-USO 7 INF

TSB-USO75SUP |

1,180
Abérturas. mm

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

Figura 29. Curva granulométrica de del material asfaltico lavado M1 progresiva

Km 2+920 — Izquierdo
Nota: Propia
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Tabla 28. Granulometria del material lavado M2 progresiva Km 2+920 — Derecho

QSAESFTQXFL{Q% PARoélAL % RETENIDO % QUE
ACUMULADO  PASA
TAMIZ "mm" __ RETENIDO
Lin, 25.000 0.00 0.00 100.00
AT 19.000 0.00 0.00 100.00
Yain. 12.500 30,68 3068 69.32
358 in. 9.500 29.05 59.74 4026
No. 4 4.750 26.57 86.31 13.69
No. 10 2.000 1113 97.44 2.56
No. 40 0.425 1.71 99.15 0.85
No.80  0.180 0.50 99.66 0.34
No. 200 0.075 0.19 99.85 0.15
FONDO (< No. 200) 0.15 100.00 0.00
Nota: Propia

GRADACION DEL MATERIAL LAVADO

+ 100,00
90,00

| —0—GRANULOMETRIA |-| 80,00

& TSB-USO7INF |- 7000
g ‘ |
o | ~8—T5B-USO 7 SUP 60,00
.
B 50,00
g
% 40,00
™
30,00
20,00
10,00
= 9 0,00

0,075

1,180
Aberturas, mm

Figura 30. Curva granulométrica del material asfaltico lavado M2 progresiva Km
2+920 - Derecho

Nota: Propia

Tabla 29. Evaluacion del contenido de % de asfalto en las muestras de la
progresiva Km 2+920

Evaluacion del contenido de asfalto en el km 2+920

Propiedades M1 M2 Unlda_d de
medida

Contenido de 0

Humedad. % 1.85 141 Y%

Masa Inicial: 744.6 1236.5 g

Masa lavada: 717.74 1210.23 g
Masa de
Asfalto: 26.86 26.27 g

% C. Asfaltico: 3.61 2.12

Cantidad de 3012 2.946 lim?

asfalto
Nota: Propia
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Interpretacion:

En el ensayo de extraccidn cuantitativa de ligante asfaltico de mezclas asfalticas se
obtuvo un CH de M1=1.85% y M2= 1.41%, el peso de la masa inicial es de M1=
744.6 g y M2= 1236.5 g, el peso de la masa lavada es de M1= 717.74 g y
M2=1210.23 g, la masa de asfalto en la M1= 26.86 g y M2= 26.27 g, % de C.
Asfaltico en el M1= 3.61 %, M2=2.12 %y se identificd que la cantidad de asfalto

en la M1=3.012 I/m? y M2= 2.946l/m?,

Tabla 30. Granulometria del material lavado M1 progresiva Km 3+300 - Derecho

0,
ABERTURAS 4 % RETENIDO % QUE
CUADRADAS PARCIAL ACUMULADO PASA
TAMIZ "mm" RETENIDO
lin. 25.000 0.00 0.00 100.00
Y in. 19.000 0.00 0.00 100.00
¥ in. 12.500 31.07 31.07 68.93
3/8in. 9.500 32.82 63.88 36.12
No. 4 4,750 21.40 85.29 14.71
No. 10 2.000 13.57 98.85 1.15
No. 40 0.425 0.42 99.27 0.73
No. 80 0.180 0.33 99.60 0.40
No. 200 0.075 0.23 99.83 0.17
FONDO (< No. 200) 0.17 100.00 0.00
Nota: Propia
GRADACION DEL MATERIAL LAVADO
Lin. %in e A No. 8 No. 16 No. 50 No, 200
t | } i | 100,00
90,00
| —0—~GRANULOMETRIA [ 8000
< ‘ TSB-USO7INF | 7000
9 |
& | ~8=TSB-USO7SUP | 60,00
5 | 50,00
g
N { 40,00
b 30,00
20,00
— 10,00
b — . s 0,00

4,75 2,36 1,180
Ahértiirae mm

Figura 31. Curva granulométrica de del material asfaltico lavado M1 progresiva

Km 34300 - Derecho
Nota: Propia
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Tabla 31. Granulometria del material lavado M2 progresiva Km 3+300 —

Izquierdo
CAS,ESIQXEAASS PARO?:IAL % RETENIDO % QUE
ACUMULADO  PASA
TAMIZ _"mm" __ RETENIDO
1in. 25,000 0.00 0.00 100.00
A 19.000 0.00 0.00 100.00
Y in. 12.500 5.36 5.36 94.64
358 in. 9.500 44.96 50.32 49.98
No. 4 4.750 33.25 83.57 1643
No. 10 2.000 13.32 96.89 3.11
No. 40 0.425 235 99.24 0.76
No. 80 0.180 0.35 99.58 0.42
No. 200 0.075 0.24 99.82 0.18
FONDO (< No. 200) 0.18 100.00 0.00

Nota: Propia

GRADACION DEL MATERIAL LAVADO

1in. %in, 7 3/8In No. 4 No, 8 No. 16 No. 50 No. 200

. t i I } } b + 100,00
o 90,00

' ~6—GRANULOMETRIA [-| 80,00

‘ TSB-USO7INF |- 70,00

|

\

»—TSB - USO 7 SUP 60,00
50,00

% QUE PASA

{ 40,00
30,00
20,00

10,00

.

0,00
1,180 0,300 0,075
Abérturas, mm :

Figura 32. Curva granulométrica de del material asfaltico lavado M2 progresiva
Km 3+300 - Izquierdo
Nota: Propia

Tabla 32. Evaluacion del contenido de % de asfalto en las muestras de la

progresiva Km 3+300
Evaluacion del contenido de C. asfaltico en el Km 3+300
Propiedades M1 M2 Unlda_d de
medida
Contenido de
Humedad, % 1.76 1.45
Masa Inicial: 1187.6 1074 g
Masa lavada: 1161.62  1047.08 g
Masa de
Asfalto: 25.98 26.92 g
% C. Asfaltico: 2.19 2.51
Cantidad de 2013 3019 Um?
asfalto
Nota: Propia
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Interpretacion:

En el ensayo de extraccion cuantitativa de ligante asfaltico de mezclas asfalticas
obtuvo un CH de M1=1.76% y M2= 1.45%, el peso de la masa inicial es de M1=
1187.6 g y M2= 1074 g, el peso de la masa lavada es de M1=1161.62 g y
M2=1047.08, la masa del asfalto en la M1= 25.98 g y M2= 26.92 g, el % de C.
Asfalticoenla M1=2.19 % y en la M2=2.51% vy la cantidad de asfalto en la M1=

2.913 I/m? y M2=3.019 I/m?.

Tabla 33. Granulometria del material lavado M2 progresiva Km 3+930- M1 —

Izquierdo
CUADRADAS  pARGIAL (RETENIDO % QUE
ACUMULADO PASA
TAMIZ "mm" RETENIDO
lin. 25.000 0.00 0.00 100.00
Yain. 19.000 0.00 0.00 100.00
Y% in. 12.500 6.51 6.51 93.49
3/8in. 9.500 37.45 43.96 56.04
No. 4 4.750 36.14 80.10 19.90
No. 10 2.000 16.18 96.28 3.72
No. 40 0.425 2.89 99.17 0.83
No. 80 0.180 0.33 99.50 0.50
No. 200 0.075 0.28 99.78 0.22
FONDO (< No. 200) 0.22 100.00 0.00
Nota: Propia
GRADACION DEL MATERIAL LAVADO
Uin, %in, AW 38in No. No. 8 No. 16 No. 50 No. 200
- | t i } } I i 100,00
i 90,00
| —o—GRANULOMETRIA || 8000
TSB-USO 7 INF ‘ 70,00

% QUE PASA

T5B-USO7SUP |

1,180
Abérturas, mm

60,00
50,00

40,00

{ 30,00

20,00
10,00
0,00

Figura 33. Curva granulométrica de del material asfaltico lavado M1 progresiva

Km 3+930- Izquierdo
Nota: Propia
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Tabla 34. Granulometria del material lavado M2 progresiva Km 3+930-

Derecho
ABERTURAS . o .
CUADRADAS % PARCIAL % RETENIDO % QUE
R RETENIDO ACUMULADO PASA
TAMIZ mm
lin. 25.000 0.00 0.00 100.00
Ysin. 19.000 0.00 0.00 100.00
Y in. 12.500 6.43 6.43 93.57
3/8 in. 9.500 34.55 40.98 59.02
No. 4 4.750 35.70 76.68 23.32
No. 10 2.000 15.98 92.66 7.34
No. 40 0.425 3.67 96.33 3.67
No. 80 0.180 1.87 98.20 1.80
No. 200 0.075 1.58 99.78 0.22
FONDO (< No. 200) 0.22 100.00 0.00
Nota: Propia
GRADACION DEL MATERIAL LAVADO
tin, %in, Ain 3/8 No.4 ), 8 0, 16 No. 50 No. 200
- b i t b t 100,00
90,00
80,00

i ~0-~GRANULOMETRIA |
|

TSB-USO7INF  |~{ 7000
~TSB-USO75up || 6000

50,00

% QUE PASA

{ 40,00
30,00

20,00

{ 10,00

i e 6

- & 3 0,00

5 19 125 95 4,75 2,36

1,180
Abérturas, mm

Figura 34. Curva granulométrica de del material asfaltico lavado M2 progresiva

Km 3+930 Derecho
Nota: Propia

Tabla 35. Evaluacion del contenido de % de asfalto en las muestras de la
progresiva Km 3+930

Optimo contenido de cemento asfaltico en la carpeta asfaltica
en el Km 3+930

Propiedades M1 M2 Unlda_d de
medida
Contenido de
Humedad, % 3.83 2.39 %
Masa Inicial: 1201 1254 g.
Masa lavada: 117545  1228.0644 g.
Masa de Asfalto: 25.55 25 g.
% C. Asfaltico: 2.13 2.07
Cantidad de asfalto 2.865 2.908 I/m?

Nota: Propia
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Interpretacion:

Al realizar el ensayo de extraccién cuantitativa de ligante asfaltico de mezclas
asfalticas obteniendo asi un contenido de humedad de M1=3.83% y M2= 2.39%,
el peso de la masa inicial es de M1= 1201.00 g y M2= 1254.00 g, el peso de la
masa lavada es de M1=1175.45 gy M2=1228.644 g, la masa del del asfalto es de
25.55 gy 25 g, el % de C asfaltico es de 2.13 % y de 2.07%, la cantidad de asfalto
en la M1=2.865% y M2= 2.098%.

5.3. Contrastacion de hipotesis
5.3.1.Hipdtesis especifica 1 (Rugosidad)

La rugosidad de una bicapa asfaltica varia ante solicitaciones de carga vehicular.

Planteamiento de la hipétesis HO y H1

e HO: La rugosidad de una bicapa asfaltica no varia ante solicitaciones de carga

vehicular.

e H1: La rugosidad de una bicapa asfaltica varia ante solicitaciones de carga

vehicular.
Tabla 36. Datos empleados en la prueba estadistica
INDICE INTERNACIONAL DE RUGOSIDAD, IRI
En funcidn de Experiencia
f/IFEJUEPS?I'F\E)AE MUESTRA CARRIL Brasil 1982 (IRI) Peruana
m/km (IRI) m/km
Gl M1 1ZQ. 4.279 m/km 3.795 m/km
M2 DER. 4.858 m/km 4.392 m/km
G2 M1 1Z2Q. 5.389 m/km 4,939 m/km
M2 DER. 5.062 m/km 4.602 m/km
G3 M1 1ZQ. 4.767 m/km 4.298 m/km
M2 DER. 4,992 m/km 4.529 m/km
Nota: Propia

Analisis de normalidad con el test de Shapiro -Wilk

A continuacion, evidenciamos resultados de la prueba de normalidad, identifico
valores P — valor > 5% (0.05), es asi que se llega a aceptar la hipétesis nula y se

afirma que los datos provienen de una distribucion normal.
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Pruebas de normalidad
Kolmagarov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Aditivo  Estadistico ql Sig Estadistico gl Sig.
IRI Brasil 1982 G1 364 3 799 3 12
G2 367 3 793 3 098
G3 208 3 992 3 827
Experiencia Peruna  G1 346 3 837 3 207
G2 358 3 812 3 144
G3 195 3 996 3 881
a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Figura 35. Prueba de normalidad de la rugosidad
Nota: Propia

Al verificar los supuestos de normalidad se prosigue con la prueba paramétrica

de Anova
ANOVA
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig
IRI Brasil 1982 Entre grupos 038 2 019 240 794
Dentro de grupos 472 6 079
Total 510 B
Experiencia Peruna  Entre grupos 160 2 080 580 588
Dentro de grupos 829 B 138
Total 990 B

Figura 36. Prueba de Anova de la rugosidad

Nota: Propia

Se identifico un valor de significancia de 0.794 y 0.588 donde el P valor >5% se
retienen la hipétesis nula, y se afirma que las poblaciones provienen de medianas
iguales por lo que se concluye: La rugosidad de una bicapa asfaltica no varia ante

solicitaciones de carga vehicular.

5.3.2.Hipotesis especifica 2 (deflexion del pavimento)
La deflexion de la bicapa asféltica es inadecuada ante solicitaciones de carga
vehicular.

Planteamiento de la hipétesis HO y H1

e HO: Ladeflexion de la bicapa asfaltica es adecuada ante solicitaciones de carga
vehicular.
e H1: La deflexion de la bicapa asfaltica es inadecuada ante solicitaciones de

carga vehicular.
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Tabla 37. Datos de deflexion maxima empleada

Dmax Dmax
(107-2 mm) (107-2 mm)
Izquierda Derecha

16 24

20 16

20 12

20 44

16 4

28 12

28 24

8

12

16 8

16

16

8
12

20 20

8 16

12 8
13.40 13.80
7.49 9.22

Nota: Propia

Analisis de normalidad con el test de Shapiro -Wilk

A continuacion, evidenciamos los resultados de prueba de normalidad, identifico
valores de P — valor < 5% (0.05), es asi que rechaza hipétesis nula y afirma que

los datos no provienen de una distribucion normal.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Aditivo Estadistico al Sig Estadistico gl Sig.
Deflexion lzquierda 508 22 000 357 22 000
Derecha 494 22 ,000 362 22 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Figura 37. Prueba de normalidad de la deflexidn
Nota: Propia

Al verificar los supuestos de normalidad continua la prueba no paramétrica de U
de Mann-Whitney.

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipotasis nula Prugha Sig Decisidn
1 La distribucion de Deflexiones— Prueha U de Mann-Whitney para 962 Conserve |2 hipdtesis nula,
|a misma entre categorias de muestras independientes

Aditivo,
Se muestran significaciones asintdticas, El nivel de significacion es de 050,

Figura 38. Prueba de muestras independientes

Nota: Propia

En funcion a U mann Whitney el P- valor es mayor al 5% lo cual nos conservamos
la hipdtesis nula concluyendo asi que: La deflexion de la bicapa asfaltica es

adecuada ante solicitaciones de carga vehicular.

5.3.3.Hipdtesis especifica 3 (% de ligante asfaltico)

El porcentaje de ligante asfaltico es adecuado en la bicapa asféltica ante

solicitaciones de carga vehicular.

Planteamiento de la hipétesis HO y H1

e HO: El porcentaje de ligante asfaltico es inadecuado en la bicapa asfaltica
ante solicitaciones de carga vehicular.

e H1: El porcentaje de ligante asfaltico es adecuado en la bicapa asféltica ante
solicitaciones de carga vehicular.

Tabla 38.Datos empleados en la prueba estadistica

Grupo de muestreo Muestra % de ligante asfaltico
M1 3.012
Gl M2 2.946
M1 2.913
G2 M2 3.019
M1 2.865
G3 M2 2.908
Nota: Propia
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Analisis de normalidad con el test de Shapiro -Wilk

A continuacién, resultados de la prueba de normalidad, identificé valores de P —
valor > 5%, es asi que se acepta la hipdtesis nula y afirma que los datos provienen

de una distribucién normal.

Pruebas de normalidad
Kolmogorow-Smirmoy? Shapiro-Wilk
Grupo de muestrea  Estadistic gl Sig. Estadistico gl Sig.
% de ligante asfaltico  Grupo 1 175 3 . 1,000 3 1,000
Grupo 2 196 3 . 996 3 878
Grupo 3 175 3 . 1,000 3 1,000
a. Correccidn de significacion de Lilliefars

Figura 39. Resultados de la prueba de normalidad del % de ligante asfaltico
Nota: Propia

Analisis de normalidad con el test de Shapiro -Wilk

A continuacion, se muestra los resultados de acuerdo al estadistico de Levene,
identificando que los valores de P — valor > 5%, acepta hipotesis nula y menciona

que no existe diferencia significativa entre las varianzas de los grupos estudiados.

Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico
de Levens gl gl2 Sig.
% de ligante asfalice  5e basaenla media 1118 Z i ECl
Se basaenla mediana JBED 2 i 465
Sebasaenla medianay E&2 2 3 556 445
can gl ajusiado
Sa basa an la madia 1103 2 i A9
recortada
Figura 40. Resultados de la prueba de Levene
Nota: Propia
AMNOVA
% de ligante asfaltico
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sin.
Entre grupos 042 2 a2 22,247 ooz
Dentro de grupos 006 i am
Total 048 8

Figura 41. Resultados de la prueba de ANOVA
Nota: Propia
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Se muestran los resultados de la prueba estadistica de Anova se identifico que p-
valor <0.05 acept6 la H1 y rechazo la HO, concluyendo asi que €l % de ligante

asfaltico es adecuado en la bicapa asfaltica ante solicitaciones de carga vehicular.
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CAPITULO VI
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Discusion de resultados con antecedentes

6.1.1.IRI (rugosidad) — objetivo especifico 1

Los valores de rugosidad (IRI) de acuerdo a la funcion de Brasil 1982 en el G1 es
de 4.279 m/km y 4.858 m/km y el IRI experiencia peruana de 3.795 m/kmy 4.392
m/km, en funcién de Brasil 1982 en la G2 es de 5.389 m/km y 5.062 m/km y el IRI
experiencia peruana de 4.939 m/km y 4.602 m/km y en funcion de Brasil 1982 en
laG3 esde 4.767 m/kmy 4.992 m/kmy el IRI experiencia peruana de 4.298 m/km
y 4.529 m/km. Identifico valores de Serviciabilidad en la via se obtuvo valores de
PSI de G1 2.513y 2.254, en el G2 2.029 y 2.167, en tanto en el G3 los valores de
PSI son de 2.294 y 2.197. Segun escala del indice de Serviciabilidad la via se

califica como regular.

Macharé (2019) menciona que los parametros obtenidos, se procedio a calcular el
espesor del pavimento para las dos alternativas de trazos, a nivel de Mezcla
Asfaltica en Caliente (MAC) para un periodo de disefio de 10 afos, y Tratamiento
Superficial Bicapa (TSB) para un periodo de disefio de 5 afos, y finalmente
concluyo que el disefio de pavimento para ambas alternativas, estableciendo los
espesores correspondientes a la Mezcla Asfaltica en Caliente (para un periodo de
disefio de 10 afios) y al Tratamiento Superficial Bicapa (para un periodo de disefio

de 5 afios).
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6.1.2.

6.1.3.

Deflexion — objetivo especifico 2

Se identifico que en el tramo lzquierdo las deflexiones maximas son de 12 x 1072
mm, 16 x 102 mm, 20 x 102mm y 28 x 10> mm siendo varios de estos mayores al
DC admisible de 23.00 (10"-2 mm), en tanto en el tramo derecho las deflexiones
maximas son de 10 x 122mm, 16 x 102mm, 20 x 102 mm, 24 x 102 mm y 44 x

102 mm siendo algunos de estos mayores al DC admisible de 25.62 (10*-2 mm).

En palabra de Pineda Morales & Rodriguez (2020) presentado en antecedentes
internacionales con su investigacion “Efecto de las cargas dindmicas desarrolladas
en la interfaz llanta — pavimento, en la vida por fatiga y ahuellamiento en
pavimentos flexibles”, menciona que las cargas dindmicas en pavimentos con
niveles de rugosidad son de 1 m/km a 10 m/km, temperaturas de 15°C y 30°C con
una velocidad constante de 80 km/h, determinaron esfuerzos y deformaciones que
estarian sometidos a partir de cada una de estas cargas dinamicas, para con esto

estimar el numero de repeticiones admisibles por fatiga y por ahuellamiento.

% de ligante asfaltico — objetivo especifico 3

Al realizar en el KM 2+920 obtuvo un contenido de humedad de M1=1.85% y M2=
1.41%, el peso de la masa inicial es de M1= 744.6 g y M2= 1236.5 g, % de C.
Asfaltico en el M1= 3.61 %, M2=2.12 % vy se identifico que la cantidad de asfalto
en la M1=3.012 I/m2 y M2= 2.946l/m2. En el km 3+300 se evaluo el asfalto y se
identifico el % de C. Asfaltico en la M1=2.19 % y en la M2=2.51% y la cantidad
de asfalto en la M1= 2.913 I/m3 y M2=3.019 I/m3. En el KM 3+930 luego del
ensayo de extraccion cuantitativa de ligante asfaltico de mezclas asfalticas se
identifico que el CH de M1=3.83% y M2= 2.39%, el % de C asfaltico es de 2.13
% y de 2.07%, la cantidad de asfalto en la M1= 2.865% y M2= 2.098%.

Cornejo (2019) presentado en los antecedentes nacionales con su investigacion
»Anélisis de la optimizacién del riego de liga en la colocacion de carpeta asfaltica
en caliente”, briquetas monoliticas con diferentes disefios y caracteristicas
granulométricas, presentarian diferentes resistencias al corte transversal, y
finalmente concluyo mencionando sobre el mejor ligante para unir dos carpetas
asfélticas, con mezclas asféltica densa fina de tamafio méximo nominal de Y2 de
pulgada con una mezcla densa fina de TMN de % de pulgada, es el la emulsion

asfaltica CRS-2Pe, con un esfuerzo al corte por cizallamiento de 0.46 Mpa.
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CONCLUSIONES
Objetivo general

Comportamiento dinamico estructural define significativamente el disefio estructural de
una bicapa asfaltica ante solicitaciones de carga vehicular se encuentra conforme a las
solicitaciones de carga vehicular ya que al ser una via de pase vehicular liviano y que en
los tramos la deflexion caracteristica es mayor que la deflexion admisible, de acuerdo a
la escala del indice de Serviciabilidad clasifica la via como buena. Se identificaron los
valores de Serviciabilidad con PSI de 2.513 y 2.254 para el Grupo 1 (G1), 2.029y 2.167
para el Grupo 2 (G2), y 2.294 y 2.197 para el Grupo 3 (G3). Sin embargo, de acuerdo
con la escala del indice de Serviciabilidad, la via se clasifica como regular. De acuerdo a

los ensayos de PCI se observaron fallas de piel de cocodrilo, baches y exudacion.

La deflexion méaxima en el eje izquierdo de la via es 28 x 10”2 mm siendo mayore al DC
admisible de 23.00 (10”-2 mm), tramo derecho la deflexion méaxima es de 44 x 102 mm
mayor al DC admisible de 25.62 (10"-2 mm).

Objetivo especifico 1

La rugosidad de una bicapa asfaltica no varia ante solicitaciones de carga vehicular.
Sustentado en la prueba de hipotesis donde se identifico un valor de significancia de
0.794 y 0.588 donde el P valor >5% por lo que se retienen la hipdtesis nula, y se afirma
que las poblaciones provienen de medianas iguales.

(IRI) de acuerdo a la funcion de Brasil 1982 en el G1 es de 4.279 m/km y 4.858 m/km y
el IRI experiencia peruana de 3.795 m/km y 4.392 m/km, en funcién de Brasil 1982 en
la G2 es de 5.389 m/km y 5.062 m/km y el IRI experiencia peruana de 4.939 m/km y
4.602 m/kmy en funcion de Brasil 1982 en la G3 es de 4.767 m/km y 4.992 m/km y el
IRI experiencia peruana de 4.298 m/kmy 4.529 m/km.

Objetivo especifico 2

La resistencia a la flexion de una bicapa asfaltica en el margen izquierdo y derecho de la
via es adecuada ante solicitaciones de carga vehicular. De acuerdo a la prueba de U de
Mann-Whitney el P- valor es mayor al 5% lo cual nos indica que no existe una diferencia

significativa.
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Se identifico que en el tramo lzquierdo las deflexiones maximas son de 12 x 10-2 mm,
16 x 10-2 mm, 20 x 10-2 mm y 28 x 10-2 mm siendo varios de estos mayores al DC
admisible de 23.00 (10”-2 mm), en tanto en el tramo derecho las deflexiones méaximas
son de 10 x 12-2 mm, 16 x 10-2 mm, 20 x 10-2 mm, 24 x 10-2 mm y 44 x 10-2 mm
siendo algunos de estos mayores al DC admisible de 25.62 (10"-2 mm) encontrandose

observado.
Obijetivo especifico 3

El porcentaje de ligante asfaltico es adecuado en la bicapa asfaltica ante solicitaciones de
carga vehicular. Sustentada en la prueba estadistica en la que se muestran resultados de

prueba Anova se identifico que el p-valor <0.05 se acepto la H1.

Al realizar el ensayo de extraccion cuantitativa de ligante asfaltico de mezclas asfalticas
en el KM 2+920 obtuvo un contenido de humedad de M1=1.85% y M2= 1.41%, el peso
de la masa inicial es de M1=744.6 g y M2= 1236.5 g, % de C. Asfaltico en el M1=3.61
%, M2=2.12 % y se identifico que la cantidad de asfalto en la M1=3.012 I/m2 y M2=
2.9461/m2. En el km 3+300 se evaluo el asfalto y se identificé el % de C. Asfaltico en la
M1= 219 % y en la M2= 2.51% vy la cantidad de asfalto en la M1= 2.913 I/m3 y
M2=3.019 I/m3. En el KM 3+930 luego del ensayo de extraccion cuantitativa de ligante
asfaltico de mezclas asfalticas se identificd que el CH de M1=3.83% y M2=2.39%, el %
de C asfaltico es de 2.13 % y de 2.07%, la cantidad de asfalto en la M1= 2.865% y M2=
2.098%.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios de deflexion en cada tramo ejecutado y en cada capa
granular colocada para poder verificar el comportamiento estructural de cada

componente de la via.

Se recomienda buscar alternativas que puedan mejorar el calculo de la deflexion en toda

la via ya que es un estudio que permite evaluar la capacidad estructural de la via.

Se recomienda realizar pruebas de adherencia entre el agregado y el ligante asfaltico ya

que esto puede mejorar la condicion estructural de la via.

Se recomienda realizar estas mediciones en horario diurno y con un tréafico paralizado

para poder obtener valores mas reales.
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Anexo N°01: Matriz de consistencia
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COMPORTAMIENTO DINAMICOESTRUCTURAL DE UNA BICAPA ASFALTICA ANTE SOLICITACIONES DE
CARGA VEHICULAR

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones | Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: Area de contacto Area Meétodo de investigacion: Cuantitativo.
(Cuél es el comportamiento | Determinar el comportamiento | EI comportamiento dindmico Variable Presion Carga Tipo de investigacion: Aplicado.
dinamico estructural de una | dindmico estructural de una | estructural define Independiente: Nivel de investigacion: Explicativo
bicapa asféltica ante | bicapa asfaltica ante | significativamente el disefio Reglamento Disefio de investigacion: Cuasi
solicitaciones de carga | solicitaciones de carga | estructural de una bicapa Carga Vehicular Densidad vehicular nacional de .
. . - L . experimental

vehicular? vehicular. asfaltica ante solicitaciones de vehiculos

carga vehicular.

Problemas especificos:

a) ¢Como se viene dando la
rugosidad de una bicapa
asfaltica ante solicitaciones
de carga vehicular?

b) ¢Cudl es el resultado de
deflexién de una bicapa
asfaltica ante solicitaciones
de carga vehicular?

c) ¢Cudl es el porcentaje de
ligante asfaltico de una

bicapa  asfaltica  ante
solicitaciones de carga
vehicular?

Objetivos especificos:

a) Determinar la rugosidad de
una bicapa asfaltica ante
solicitaciones de carga
vehicular.

b) Calcular la deflexion de
una bicapa asfaltica ante
solicitaciones de carga
vehicular.

¢) Identificar el porcentaje de
ligante asfaltico de una

bicapa  asfaltica  ante
solicitaciones de carga
vehicular.

Hipétesis especificas

a) Larugosidad de unabicapa

asfaltica varia ante
solicitaciones de carga
vehicular.

b) La deflexion de la bicapa

asfaltica es inadecuada
ante solicitaciones de carga
vehicular.

c) El porcentaje de ligante
asfaltico es adecuado en la

bicapa  asfaltica ante
solicitaciones de carga
vehicular.

Variable dependiente:
Comportamiento
dindmico estructural de

una bicapa asfaltica.

Rugosidad

indice internacional
de rugosidad

Deflexién del pavimento

Deflexion admisible

Porcentaje de Ligante
asfaltico

Extraccion
cuantitativa de
ligante asfaltico

Cuando: 2019.
Poblacion y muestra:
Poblacion:
La poblacion evaluada en la investigacion
corresponde a la Carretera Valle Yacus:
Tramo | (Jauja - Huertas - Molinos - Julcan -
Masma - Ataura), Tramo Il (Molinos -
Barrio Centro Progreso) Y Tramo 111
(Masma - Huamali - Masma Chicche),
Provincia De Jauja - Regién Junin.
Muestra:
La muestra en la investigacion es de tipo no
probabilistico dirigido, corresponde a la
Carretera Valle Yacus: Tramo Il (Masma a
Masmachiche) con Tratamiento Superficial
Bicapa de 5.61 KM, departamento de Junin,
Provincia de Jauja y distrito Jauja. Técnicas
e instrumentos:

- Recoleccion de datos

Técnicas de procesamiento de datos:
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Anélisis estadistico de resultados
obtenidos en el gabinete.

Ficha de organizacion,
sistematizacion e interpretacion de

los datos obtenidos en los ensayos.
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Anexo N°02: Matriz de operacionalizacion de variables
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DEFINICION

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
La carga vehicular se
operacionaliza mediante sus Area de contacto Area
: , . dimensiones.
1: Variable Segun Machacuay Rojas, (2019) es aquella que se somete al i
Independiente pavimento en la cual extiende asi su vida Util, en lacual las |  Area de contacto
fundamentales fallas del pavimento flexible de la carretera . Presis c
Carga Vehicular central son ahuellamientos, desprendimiento de la carpeta | Presion resion arga
asfaltica. 71 Densidad vehicular
_ ; Reglamento
' Tipo de vehiculo Densidad vehicular nacional de
vehiculos
EI comportamiento dindmico — ; indice internacional
2: Variable estructural de una bicapa asfaltica Rugosidad de rugosidad
Dep-endiente se operacionaliza mediante sus
Segln Lozano Y Tableros, (2005) La caracterizacion dimensiones.
Comportamiento dindmica de los mat_erlgles utilizados en la construccion (,1e " D1: Rugosidad Deflexion del . N
carreteras es un reto indispensable para las regiones del pais, pavimento Deflexién admisible

dinamico estructural de

una bicapa asfaltica.

pues de ello depende la certidumbre del dimensionamiento
de la estructura de los pavimentos.

[ D2: Deflexion del
pavimento

[ Da3: Porcentaje de ligante

asfaltico Porcentaje de

ligante asfaltico

Extraccion
cuantitativa de
ligante asfaltico
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Anexo N°03: Matriz de operacionalizacion de instrumentos
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ESCALA

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ) 3
4 5
Area de contacto Area Norma INV E-795-07 X
1: Variable Independiente Presion Carga Norma INV E-795-07 X
Carga Vehicular
Densidad vehicular Reglamentp nacional de Norma INV E-795-07 X
vehiculos
. Indice internacional de Ficha de recoleccion
Rugosidad . X
rugosidad de datos
2: Variable Dependiente
Deflexion del
Comportamiento din4mico . Deflexion admisible Ficha de recoleccion X
. pavimento de datos
estructural de una bicapa
asfaltica.
Porcentaje de ligante extraccién cuantitativa Ficha de recoleccion X

asfaltico

de ligante asfaltico

de datos
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Anexo N°04: Instrumento de investigacion y constancia de su aplicacién
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| CRUPO

INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.A.C. :

URLI0% 08

| INGEOCONT (& in o ey bigh
PERU 0 .
: TESIS: "COMPORTAMIENTO DINAMICO-ESTRUCTURAL DE UNA BICAPA ASFALTICA ANTE SOLICITACIONES DE CARGA
PRAVECTO VEHICULAR™
Peticonario : Bach. TORPOCO FLORES, Yomira Yuleisi - Bach. PAUCAR GARCIA, Brian Luls Anthony
Ublcacion : MASMA A MASMACHICHE
Expediente N° : EXP-092-IDC-2024 Fecha de recepcién : JUNIO - 2024
Codigo de formato  : EXP/01-ASF-01 Fecha de emisién : JUNIO - 2024
DETERMINACION DE LA DEMANDA ACTUAL
HOJA 02 0€ 03
N DISTRIBUCIO
Tipo de Vehiculo TOTAL 1My 42 D8 N, %
AUTOS 2138 305 1,022 312 54,26
C Pick-up 1178 168 1,022 172 29,91
Combi 342 49 1,022 50 8,70
BUS 2E 94 13 1,022 14 2,43
BUS 3E 141 20 1,022 21 3,65
Camion 2€ 34 5 1,060 5 0,87
Camisdn 3E 3 1 1,060 1 0,17
Camion 4E 0 1,060 0 0,00
itrayler (T251) 0 1,060 0 0,00
ler (1252) 0 1,060 0 0,00
Semitrayler (T253) 0 0 1,060 4] 0,00
itrayler (1351) 0 0 1,060 0 0,00
Semitrayler (T352) 0 0 1,060 0 0,00
Semitrayler (T3S3) 0 0 1,060 o 0,00
Trayler (C2R2) 0 0 1,060 [ 0,00
Trayler (C2R3) [} [} 1,060 0 0,00
Trayler (C3R2) ] 0 1,060 0 0,00
Trayler (C3R3) 0 0 1,060 0 0,00
TOTAL 42235 52 575 100
* Total do vehiculos por tipo suma de tada la semana.
2.- ANALISIS DE LA DEMANDA
2.1.- DEMANDA ACTUAL
DISTRIBUCIO
Tipo de Vehiculo WD N, %
AUTOS 312 54,26
Camionetas Plck up 172 29,91
Combi 50 8,70
BUS 2€ 14 2,43
BUS 3E 21 3,65
Camidn 2E 5 0,87
Camion 3E 1 0,17
Camitn 4F 0 0,00
yler (1251 ) 0,00
Semitrayler (T252) 0 0,00
(7253 0 0,00
Semitrayler (T3S1] 0 0,00
Semitrayler (7352, 0 0,00
T353) 0 0,00
Trayler (C2R2] ) 0,00
Trayler {(C2R3 0 0,00
Trayler (C3R2 [ 0,00
Trayler (C3R3] 0 0,00
TOTAL 575 100
2.2.- DEMANDA PROYECTADA
Th=To+{@+r)"?
Donde:
Ta=  Trénsito proyectado al afio n” en veh/dia INGENERIA DE CONTRAPRUERAS SAL.
To=  Trénsito actual (afio basa) en vehidia JEFE DE LAQORATORIO
n= afio futuro de proyecccitn
rs tasa anual de crecimiento de transito l:'lg‘ln L
Tasa de Crecimiento x Regién en % "'35".}5’,‘392:,‘{,"-
fop = (Ver A4.TC - Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacién) (para vehiculos de pasajeros)
f=| 2,84% |(Ver A4 TC - Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional) (para vehiculos de carga)
OBSERVACIONES:
1.- Para el procesomiento de la informacion se tomo como guia fo; FICHA TECNICA ESTANDAR PARA LA FORMULACION ¥ EVALUACION DE
PROYECTOS DE INVERSION EN CARRETERAS INTERL -V 2.0(La infe dn registrada tiene cardcter de Decloracion Jurada - DS. N9
284-2018 £F) - ACTUAUZADA A JULIO 2023.
2.-El p de no deberd repr sin escrita del lab io, salvo en caso de reproducirse en su totalidod.
Avenigs Wuancavelica N°* 235 Esquina © RUC: 20610623812
can Pje. San Andrés - Refarencia a 945287894 / 964743431 @ grupoingeoconiperu@gmaiteom Para verificar |a autenticidad
una cuadra do ls Comisaria da Chitca. puede comunicarse a
(FRENTE AL GRIFO MAZECHI) grupaingeocantperu@gmarl com
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| INCEOCONT O TATA G VAV b oA CoRATIC IR £o
3 PERU 220 B ke ‘
+ TESIS: "COMPORTAMIENTO DINAMICO-ESTRUCTURAL DE UNA BICAPA ASFALTICA ANTE SOLICITACIONES DE CARGA
PROYECTO "
VEHICULAR'
Peticionario : Bach, TORPOCO FLORES, Yomira Yuleisi - Bach. PAUCAR GARCIA, Brian Luls Anthony
Ubicacién 2 MASMA A MASMACHICHE
Expediente N* : EXP-092-IDC-2024 Fecha de recepclén : JUNIO - 2024
Codigo de formato  : EXP/01-ASF-01 Fecha de emisién : JUNIO - 2024

DETERMINACION DE LA DEMANDA ACTUAL

1.- ASPECTOS DE LA DEMANDA HOJA D1 DE 03
1.1.- DETERMINACION DEL TRAFICO ACTUAL
i) Resumir los conteos de transito a nivel del dia y tipo de vehiculo

RESULTADOS DEL CONTEQ DE TRAFICO

Tipo de Vehiculo LUNES MARTES  MIERCOLES  JUEVES VIERNES SABADO  DOMINGO
AUTOS 308 310 400 370 264 184 302
Camionetas Pick-up 172 168 218 202 150 101 167
Combi a8 50 66 60 44 29 45
BUS 2 14 14 20 14 14 7 11
BUS 3E 20 20 30 22 20 11 18
Camidn 2E 2 6 14 2 2 1 7
Camidn 3E 0 2 4 0 0 0 2
Camidn 4E 4 0 o 0 0 0 0
Semitrayler (T251) 0 0 0 0 0 0 0
Semitrayler {1252) 0 0 0 0 0 0 0
Semitrayler (Y253) ] 0 0 ] 0 0 0
Semitrayler (T351) 0 0 0 0 0 0 0
Semitrayler (T352) 0 0 0 0 0 0 0
Semitrayler (T353) 0 0 0 0 0 0 0
Trayler (C2R2) 0 0 [ 0 0 0 0
Trayler (C2R3) 0 0 0 0 0 0 0
Trayler (C3R2) 0 o [ 0 0 0 0
Trayler (C3R3) (1] 0 0 0 0 0 0
TOTAL 564 570 752 670 494 333 552
RESULTADOS DEL CONTEO VEHICULAR
800
700
500 | |
é 500 | i | ; |
g 400 | | | \ [
z | | { { |
£ 300 ! | !
Z 1‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ 1 i
200 | ‘ | | |
| | | | | | | | | |
100 ’ | | !
. . | 4 . | |
Lunes MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
ii) Determinar los f; de i0 | de una estacion de peaje cercano al camino
F.C.E. Vehiculos ligeros: 1,0215191 Vet hoja A3, FC (Uenar campo manuamente)
F.C.E. Vehiculos pesados: 1,06013243  Ver hoja A3. FC (Llenar campo manvamente)

*PEAJE CHACAPAMPA - Factores de correccion de vehiculos ligeros por unidad de peaje - Promedio (2010-2020)

iii) Aplicar la siguiente formula, para un conteo de 7 dias

1)..... Mg = EX2 2)orvs IMD, = IMDg + FC

IMDs = indice Medio Diario Semenal de la Muestra Vehicular Tomada wglégescmmw

IMDA= indice Medio Anual

Vi= Volumen Vehicular diario de cada uno de los dias de conteo

FCE= Factores de Correccién Estacional Ing. L. Lianco Ordodies

cw. u‘.wﬁgao

Avenida Huancavelica H* 235 Esquina @ RUC: 20610623612
con Pje. San Andrés - Relerencia a $6528789¢ / 964743431 @ grupoingeacontperu@gmailcom Para verdicar la autentiodad
una cuadra de la Cemisaria de Chilca. puede comunicarse a
(FRENTE AL GRIFO MAZECHI) grupoingeocontper u@gmail com
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GRUPO

INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.A.C.

SERVICIDS DE

SLABCRATORDS X MELANICY DE SUELOS CONEREID ¥ ASHALID
e LU

AFIL Y

PARA CONLIRSCTION ¥ 1AINESIA

i

l INGEOCONT o EJECUC D DE DSRAL TSy o
i PERU 2CONSULTORIA DF PROVECTDS JCm

PROYECTO : TESIS: "COMPORTAMIENTO DINAMICO-ESTRUCTURAL DE UNA BICAPA ASFALTICA ANTE

SOLICITACIONES DE CARGA VEHICULAR"

Peticionario : Bach. TORPOCO FLORES, Yomira Yuleisi - Bach. PAUCAR GARCIA, Brian Luis Anthony

Ubicacién : MASMA A MASMACHICHE

Expediente N* : EXP-092-1DC-2024 Fecha de recepcion : JUNIO - 2024

Codigo de formato : EXP/01-ASF-01 Fecha de emision : JUNIO - 2024

DETERMINACION LOS LOS EJES EQUIVALENTES

1.- DETERMINACION DE FACTORES

Nimero de Calzadas 1 Fd= 05
Nro da Sentidos 2 Fc= 1
Nro de Carriles - Sentido 1
Tipo de pavimenta TSB
2.- DETERMINACION DE LOS EJES EQUIVALENTES
2.2.- EEACTUAL
Factor Ejes
Tioo deYehicilo inDs Equivalencia fe s Equivalente
AUTOS 312 0,001 0,50 1,00 1,00 56,94
Camionetas Pick-up 172 0,001 0,50 1,00 1,00 31,39
Combi 50 0,10 0,50 1,00 1,00 912,50
BUS 2E 14 4,50 0,50 1,00 1,00 11507,72
BUS 3E 21 329 0,50 1,00 1,00 12589,76
Camion 2 5 4,50 0,50 1,00 1,10 4520,89
Camién 3E 1 3,29 0,50 1,00 1,10 659,46
Camion 4 0 2,77 0,50 1,00 1,10 0,00
Semitrayler (T2S1) 0 6,52 0,50 1,00 1,10 0,00
Semitrayler (T252) 0 6,52 0,50 1,00 1,10 0,00
Semitrayler (T253) 0 6,21 0,50 1,00 1,10 0,00
Semitrayler (T351) 0 5,30 0,50 1,00 1,10 0,00
Samitrayler (T352) 0 5,30 0,50 1,00 1,10 0,00
Semitrayler (T353) 0 4,99 0,50 1,00 1,10 0,00
Trayler (C2R2) 0 10,98 0,50 1,00 1,10 0,00
Trayler (C2R3) 0 9,76 0,50 1,00 1,10 0,00
Trayler (C3R2) 0 9,76 0,50 1,00 1,10 0,00
Trayler (C3R3) 0 8,54 0,50 1,00 1,10 0,00
TOTAL 575 E.E totajes = 30279
2.2.- EE PROYECTADO EN 10 AROS
Factor Ejes
Tipo de Vehiculo o8 Equivalencla £ 5 i Equivalente
AUTOS 3421 0,001 0,50 1,00 1,00 624,33
Camionetas Pick-up 1886 0,001 0,50 1,00 1,00 344,20
Combi 548 0,10 0,50 1,00 1,00 10001,00
BUS 2E 153 4,50 0,50 1,00 1,00 125762,94
BUS 3E 230 3,29 0,50 1,00 1,00 137887,88
Camidn 2€ 56 4,50 0,50 1,00 1,10 50633,97
Camién 3E 10 329 0,50 1,00 1,10 6594,64
Camion 4E 0 2,77 0,50 1,00 1,10 0,00
ler (T251) 0 6,52 0,50 1,00 1,10 0,00
yler (1252) 0 6,52 0,50 1,00 1,10 0,00
Semitrayler (T253) 0 6,21 0,50 1,00 1,10 0,00
Semitrayler (T351) o 5,30 0,50 1,00 1,10 0,00
Semitrayler (T352) 0 5,30 0,50 1,00 1,10 0,00
Semitrayler {T353) 0 4,99 0,50 1,00 1,10 0,00
Trayler (C2R2) 0 10,98 0,50 1,00 1,10 0,00
Trayier {C2R3} 0 9,76 0,50 1,00 1,10 0,00
Trayler (C3R2) 0 9,76 0,50 1,00 1,10 0,00
Trayler (C3R3) 0 8,54 0,50 1,00 1,10 0,00
TOTAL 6304 E.E totales = 331 849
OBSERVACIONES:

1.- Para el procesamiento de la informacion se tomo como guia lo; FICHA TECNICA ESTANDAR PARA LA FORMULACION ¥ EVALUACION DE
PROYECTOS DF INVERSION EN CARRETERAS INTE

284-2018-EF) - ACTUALIZADA A JULIO 2023,

2.-Elp d

d sin

-V 2.0 (La infe

Lh

no deberd rep.

escrita del fob

.~ Formato revisado y validado por Yerson Zacarias Lima Zufliga.

Ja tiene cardcter de Declaracidn Jurada - DS, N¢

io, salvo en caso de reproducirse en sy totalidod.

CONTRAPRUEBAS SAC.
JEFE DE LABORATORIO

INGENIERA CIVIL
CIP. N*.180480

Avenida Huancavelica N* 235 Esquina
con Pje. San Andrés - Referencla a
una cuadra de la Comisaria de Chilca.
(FRENTE AL GRIFO MAZECHI)

©

965287894 / 964743431

@ grupoingeacentperu@gmail.com

RUC: 20610623612
Para verificar la autenticidad
puede comunicarse a
grupoingeocontperui@gmail com
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INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.A.C.

eurte e

ARTLATO W

PROYECTO:
VEHICULAR"

TESIS: "COMPORTAMIENTO DINAMICO-ESTRUCTURAL DE UNA BICAPA ASFALTICA ANTE SOLICITACIONES DE CARGA

PETICIONARIO : BACH. TORPOCO FLORES, YOMIRA YULEIS! - BACH. PAUCAR GARCIA, BRIAN LUIS ANTHONY

TRAMO DE INICIO : 2+900

SENTIDO:

IZQUIERDO

FECHA :lJunio - 2024

MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EL EQUIPO "MERLIN"
NDICE INTERNACIONAL DE RUGOSIDAD, IRI

1.- EQUIPO USADO

* CORTLAA ceatcoc
MARCA:  TECNICAS CP MODELO: T™171
N° SERIE: 720
A.- RECOLECCION DE DATOS
1 2| 3] 4 sl & i 8| o 19
1 27| 15| 1s| 26| 16| 20| 22| 19| 16| o CONDICION CLIMATICA
2 6| 13| 12| 18| 27/ 11| 17| 14| 9| 17 SOLEADO
3 22| 18| 15| 25| 14| 12| 16| 16| 20| 6
4 20 21| 24| 15| 19| 21| 14] 11| 13| 29 TIPO DE PAVIMENTO
5 15| 16| 32| 16| 13| 13| 18] 15| 19| 24 PAVIMENTO FLEXIBLE
6 as| 27| 12| 18| 17| 15| 15| 9 12| 24
7 12| 17| 17| 14| 9| 17/ 17[ 20| 15| 17 SENTIDO / CARRIL
8 22| 14| 14| 19| 16| 14| 8| 17| 16| 22 IZQUIERDO
9 16 10[ 21| 19| 10| 19| 17| 11| 14| 20
10 14| 20[ 17| 20| 14 7| 15| 8| 8 7 PROGRESIVA DE INICIO
11 16| 11 15| 24| 15| 13| 15| 14/ 10| 20 24900
12 s| 17| 17| 16| 7| 15| 12| 18] 15| 15
13 16| 19| 13| 16| 12| 14| 15| 19| 22| 22 PROGRESIVA FINAL
14 17| 19| 21| 15| 18] 15| 16| 14 9| 15 3+290
15 10f 17| 19| 13| o a1s| 11| 15| 14| 15
16 8 8 14/ 15| 12| 16| 20/ 13| 21| 16 UBICACION
17 16| 13| 18] 16| 19| 18] 15| 17| 19| 10 MASMA A MASMACHICHE
18 12| 17| 23| 27| 23| 27| 10| 16| 19| 15
19 | 21y 11) 15( 15| 20| 14| 16{ 19| 13| 15 NGENERIADE SAC
20 | 15| 13| 14| 15| 13| 7| 19 15| 18] 13 -
ST e
NOTA: CiP, N*.109480

* Los datos fueron extraidos por el personal de laboratorio.

Avenida Huancavelica N* 235 Esquina

RUC: 20610623612

»ONDLLLR ean mpasa e

®©

Para veriticar la aytenticidad
puede comumcarse a
grupoingescontperu@gmail com

con Pje. San Andrés - Referencia a @ grupoingeccontperu@gmailcom
una cuadra de la Comisaria de Chilca. "

(FRENTE AL GRIFO MAZECHI)

965287094 / 964743431
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INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.A.C.
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A VENTA Y ALOUILER DL IAGUNARIAS PARD CONSTRL
oM

U

SCHIN ¥ WINERIA

PR en INDECOPS e34 esaluce

WO 20000
CERTIFICATD " 001524

B.- HISTROGRAMA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

ELEVACIONES

zo/
5 ||”|
I

FRECUENCIAS

-
“Ihu....n |

DEPRESIONES

N

[l
LA L~ G N S~ - (< [ - R
INTERVALOS DE DESVIACIONES
C.- CALCULO DEL RANGO "D"
HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
35 12
30
25
2 20
g 20 17 17 %
g 15 13
10
o 9 g
. 5 5 6 6 6 6 i 5
? i 2 2 101
0 0
0
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
INTERVALOS DE DESVIACIONES
EXTREMO INFERIOR ; 0,400 CONTEO DE UNIDADES : 15
EXTREMO SUPERIOR : 0,250 |
i, Expresado -
RANGO “D": 15,650 |::>| . "V RANGO"D": 7825 mm
D.- DETERMINANDO VALOR "IRI"
1.- Brasil en 1982; Cuando 2.4 <|RI<15 9, entonces IRI = 0.593 + 0.0471 D = 4,279 m/Km USAR
2.- Experiencia Peruana, Cuando IRl < 2.4, entonces IRI = 0,0485 D = 3,795 m/Km NO USAR
*NOTA: No requiere factor de correccion.
E.- CALCULO DEL VALOR PSI
5
PSI = —z7..... (1) PSI = 5.85—1.68(IRI1)*®....(2)  PSI = 4.182 — 0.455(IRI) ....(3)
ess
INGENERIA DE CONTRAPRUEBAS SAC.
De la ecuacion 1; = 2,508 JEFE DE LABORATORIO
De o ecuacion 2; = 2,577 PROMEDIO = 2,513
De la ecuacion 3; s 2,455

* Los resutados del ensayos fueron procesados segun la extracion de datos en campo.

- ':ﬁ.':.a“':?&""“'

b

Avenida Huancavelica N* 235 Esquina ©

| con Pjs. San Andrés - Referancia a 965287894 ] 964743431 ) grupsingescontparu@gmaitcom
una cuadra do (a Comisaria de Chilca. o

i (FRENTE AL GRIFO MAZECH))

RUC: 20610623412

Para verificar la avlenticidad
puede conunicarse a
grupongeacontper u@gmail com
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INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.A.C.

SenvGos or

oL LEWION D
o CONG| ICRM 9k &
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VENTA B MATER ALTS
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¥ AT RCD (I VTR ST A O

PROYECTO:

VEHICULAR"

TESIS: "COMPORTAMIENTO DINAMICO-ESTRUCTURAL DE UNA BICAPA ASFALTICA ANTE SOLICITACIONES DE CARGA

PETICIONARIO : BACH. TORPOCO FLORES, YOMIRA YULEIS! - BACH. PAUCAR GARCIA, BRIAN LUIS ANTHONY

TRAMO DE INICIO : 34290 SENTIDO:  IZQUIERDO FECHA  : Junio- 2024
MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EL EQUIPO "MERLIN"
(NDICE INTERNACIONAL DE RUGOSIDAD, IRI
1.- EQUIPO USADO
i S
Vo
e T N
v.
. " weos,
MARCA:  TECNICAS CP MODELO:  TMI71
N* SERIE: 720
A.- RECOLECCION DE DATOS
1 2| 3| 4 s| e o s of 19
1 6| 13| 12| 18 27| 11| 17| 14| o 17 CONDICION CLIMATICA
2 | 2| 18 15| 25| 14| 12| 16| 16| 20 6 SOLEADO
3 | 200 21| 24] 15| 19| 2| 14| 13 13| 29
4 | 15| 16| 32| 16| 13| 13[ 18] 15| 19| 24 TIPO DE PAVIMENTO
5 8| 271 12| 18] 17| 15| 15| of 12| 24 PAVIMENTO FLEXIBLE
6 | 2| 21| 26| 22| 24| 27| 24| 27| 22 22
7 7| 23 25| 7| 9| 14| 24| 28] 25| 27 SENTIDO / CARRIL
8 | 22| 26| 28] 24| 26| 22| 25| 22| 22| 26 IZQUIERDO
9 100 24 7| 8 25| 24 8 23| 9 26
10 | 26| 25| 26| 28] 27| 22| 26| 26| 5| 10 PROGRESIVA DE INICIO
1 | 26 24| 20| 20| 26| 12| 8| 24| 26| 25 3+290
12 | 2| 26| 25| 25| 26| 22| 26| of 26| 27
13 | 14| 20| 27| 26 25[ 27| 26| 24| 7| 26 PROGRESIVA FINAL
14 25| 6| 6| 22| 23 7| 6 14| 16| 23 3+680
15 | 13 27| 21| 25| 25| 26| 27| 29| 26| 23
16 18 27| 24| 26| 26| 26| 21f 25| 22| 26 UBICACION
17 | 25| 26| 26| 22| 23] 26| 26| 22| 22| 23 MASMA A MASMACHICHE
18 23| 24| 25| 25| 22| 28| 22| 28 28 25
19 | 26| 22| 24| 26| 23| 25| 25| 25| 24] 24
20 | 26| 25| 26| 10| 24| 10| 22| 26| 25| 10 mﬂﬁmﬁf-

NOTA:

* Los datos fueron extraidos por el personal de laboratorio.

ENI
cip, uw

!
{

Avanida Huancavelica N* 235 Esquina
can Pje. San Andrés - Referencia a
una cuadra de la Comisaria de Chilca.
(FRENTE AL GRIFO MAZECHI)

945287894 / 984763431

@ grupsingeacontperu@gmailcom

RUC: 20610623612
Para verificar |a autenticdad
puede comunicarse a
grupaingeoconiperu@gmail. com
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SENVICIDS OF
SLABCRATURUS DL MECANICA DL SUELDS CONCHELD T ASEALID S COMPRA. VERTA Y ALDUILER DE MAGUNARIRS PARA CONSTRUZCION ¥ 1INENIA
«TARUIAFIA Y TEODESIA SVENTR DE MATERALES Pa%A CONSTRUCTION C
INGEOCONT «EECUZION DE DBRAS »CAPACIACIONE &

PERU «CONSULTORIA OF PRONECTOS S ASLSORIA KN BHOVECTD DE MVESTIBACION

[ 3 INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.A.C. l' E

ECOP| con resmiur e

B.- HISTROGRAMA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

£
30
25
V
4 [ ELEVACIONES DEPRESIONES \
T 20
]
g
&
10
5 I I |
S nmnm I
"M R e g2 28533 383K~ 23 5 8 5§ 2 ¢ 5 9
INTERVALOS DE DESVIACIONES
C.- CALCULO DEL RANGO "D"
HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
35
a1
30
25 23
% 21 21
g 20
=]
015
E 12
10 8
5 S 4 5 S 5 i85 1S 9 g 5 5 6 ¢
5 3 2 3 T 2
0 0
0
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
INTERVALOS DE DESVIACIONES
EXTREMO INFERIOR : 0,200 CONTEO DE UNIDADES : 20
EXTREMO SUPERIOR: 0,167
- Expresado —
RANGO "D": 20,367 |::> ‘ en, "mm” RANGO "D" : 101,83 mm
D.- DETERMINANDO VALOR "IRI"
1.- Brasil en 1982; Cuando 2.4 <IRI<15.9, entonces IRI = 0.593 + 0.0471 D = 5,389 m/Km USAR
2.- Experiencia Peruana, Cuando IR| < 2.4, entonces IRl = 0.0485 D = 4,939 m/Km NO USAR
*NOTA: No requiere factor de correccion.
E.- CALCULO DEL VALOR PSI
5
PSI = ..... (1) PSI =585~ 1.68(IRI)*®....(2)  PSI = 4.182 — 0.455(IRI) ....(3)
ess
De la ecuacion 1; = 2,037
De la ecuacion 2; = 2,116 PROMEDIO= 2,029 mumm
De la ecuacion 3; = 1,935
* . ;
Los resutados del ensayos fueron procesados segun la extracion de datos en campo. ENIERA CML
OIF N*.189480
Avenida Huancavelica N° 235 Esquina © RUC: 20610623612
con Pje. San Andrés - Referancia o 96528789 / 964743431 (&) grupoingeacontp com Para verificar la autenticidod
una cuadra de La Comisaria do Chilca. puede comunicarse a
(FRENTE AL GRIFO MAZECHI) grupoing @gmait.com
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3 INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.A.C.

INGEOCONT

PERU

|

PROYECTO:  TESIS: "COMPORTAMIENTO DINAMICO-ESTRUCTURAL DE UNA BICAPA ASFALTICA ANTE SOLICITACIONES DE CARGA

VEHICULAR"
PETICIONARIO : BACH. TORPOCO FLORES, YOMIRA YULEIS! - BACH. PAUCAR GARCIA, BRIAN LUIS ANTHONY
TRAMO DE INICIO : 3+680 SENTIDO: 1ZQUIERDO FECHA  :Junic - 2024

MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EL EQUIPO "MERLIN"
(NDICE INTERNACIONAL DE RUGOSIDAD, IRI

1.- EQUIPO USADO

- - - o
s =
> . ceneee
MARCA:  TECNICAS CP MODELO: T™171
N” SERIE: 720

A.- RECOLECCION DE DATOS

1 2| 3 4 s & 7 & o 14
1 | 22| 18| 15| 25| 14| 12| 16| 16| 20| | CONDICION CLIMATICA
2 | 20 21| 24] 15| 19| 2 14 12 13] 29 SOLEADO
3 | 15| 16| 32| 16| 13| 13| 18] 15| 1] 24
a | 31| 27| 12| 18] 17| 15| 15| of 12| 24 TIPO DE PAVIMENTO
s | 12| 17| 17| 14 of 1] 17| 20 15| v7 PAVIMENTO FLEXIBLE
6 17 19| 21 15| 18] 15| 16f 14f 9 15
7 | 10| 17| 19| 13| of 15| 11| 15| 14| 15 SENTIDO / CARRIL
8 8| 8| 14| 15| 12| 16| 20 13] 2] 16 IZQUIERDO
9 | 16| 13| 18 16| 19| 18 15| 17| 19| 10
10 | 26| 25| 26| 28] 27| 22| 26| 26| 26| 26 PROGRESIVA DE INICIO
1 26| 24 20 29f 26| 25| 25| 24| 26| 25 3+680
12 | 17| 17| 23] 14| o 17| 23| 20| 15| 17
13 | 2 14| 14| 19| 16| 14| 8| 17] 16| 22 PROGRESIVA FINAL
14 | 16| 10| 21 19| 10f 19] 17| 11| 14| 20 4407
15 | 22 14| 14 10| 16| 14| 8| 17| 16| 22
16 16| 10{ 21| 19/ 10 19| 17| 11 14 20 UBICACION
17 | 14| 20] 17[ 20 14 I 15| & & 7 MASMA A MASMACHICHE
18 | 16| 11| 15| 24 15| 13| 15| 14] 10| 20
19 | s| 17[ 17] 16| 7| 15| 12| 18] 15| 15 r—
20 | 16| 19| 13] 16| 12| 14| 15| 19| 22| 22 JPE OE LABORI A A
Ing. e
NOTA: c.p.".,'?,’.“‘..‘j:.‘?"-m

* Los datos fueron extraidos por el personal de laboratorio.

Avenida Huancavelica N* 235 Esquina © RUC: 20610623612

cen Pje San Andrés - Referancia a 965287894 / 964743431 Q grupoingeocantparu@gmailcom Para verificar 1a autenticidad
una cuadra de la Comisaria de Chilca, puede comunicarse a
(FRENTE AL GRIFO MAZECHI) grupoing P gmailcom
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INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.A.C.

S COMBRA VENTA Y ALDUILER DE MAQUINARIAS PARA CONSTILICION ¥ MINERW
SUENTA DE MAIERALES PARK COtSTRUCCIEN Civr

SCAPACI TALIONES
*ASESORIA BN PROYECTD D IWVES

SERVICIOS DE
SLAUORAIORIOS DE MECANICA DE SUELDS, CONCREIQ Y ASHALID
wT0POGRAFA Y GEODESIA
*EJECUCION DE DERAS
«CONSULTOR(A DE PROVECTOS

-

et 1o oe INOECOP: (o7 rasolxc on
028459 2020/0S0 TPy
CERTIAICADD N° 001R9IL

r;uupng

| INGEOCONT

PERU

LN

B.- HISTROGRAMA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

- HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
25
20
g / ELEVACION Y DEPRESIONES \
2
o
&
)
: wl I I I I el o
oMo g2 252X 38 KRASRBH B T I 9L
INTERVALOS DE DESVIACIONES
C.- CALCULO DEL RANGO "D"
HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
30
48 24
9 20 19 19 19
g 14
g 15
w 10
& 5 8 8 2 8 3
6 i 5 i & 18
5 3 3
o1 : Z 4
0
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 36 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
INTERVALOS DE DESVIACIONES
T —— _— — —
EXTREMO INFERIOR: 0,167 CONTEO DE UNIDADES : 17
EXTREMO SUPERIOR : 0,556 [ Expresado
RANGO “D": 17,722 ' en,"mm" RANGO"D": 8861 mm
Nota: Se eliminaron el 5% (5,5 datos) de los extremos del histograma.
D.- DETERMINANDO VALOR "IRI"
1.- Brasil en 1982; Cuando 2.4 <IRI<15.9, entonces IRl = 0.593 + 0.0471 D = 4,767 m/Km USAR
2.- Experiencia Peruana, Cuando IRl < 2.4, entonces IR| = 0.0485 D = 4,298 m/Km NO USAR

*NOTA: No requiere factor de correccion.
E.- CALCULO DEL VALOR PSI

PSI = —g...(1)  PSI=585—168(IRI°S...(2) PSI = 4182 — 0.455(IRI) ....(3)

e

€55

De la ecuacion 1; = 2,289 INGENERIA DE CONTRAFRUESAS

De la ecuacion 2; = 2,367 PROMEDIO= 2,294 JEFE DE unouvonow

De la ecuacion 3; = 2,227

* Los re dos del yos fueron pr segun la extracion de datos en campo. Ing. m“‘ L.
Cib N 100200t

Avaekdt fansonstion i 100 aeiin ) RUC: 20610623612
con Pje. San Andeés - Referencia a 965287894 / 964743431 @ grupoing: r gmailcom Para verificar la autenticrdad
una cuadra de La Comisaria de Chilca, puede comunicarse a
(FRENTE AL GRIFO MAZECHI) grupoingeocontperu@gmail com
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; 2 INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.A.C. l‘ .
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!

PROYECTO:  TESIS: "COMPORTAMIENTO DINAMICO-ESTRUCTURAL DE UNA BICAPA ASFALTICA ANTE SOLICITACIONES DE CARGA

VEHICULAR"
PETICIONARIO : BACH. TORPOCO FLORES, YOMIRA YULEIS| - BACH. PAUCAR GARCIA, BRIAN LUIS ANTHONY
TRAMO DE INICIO : 4+070 SENTIDO: DERECHO FECHA  :Junio - 2024

MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EL EQUIPO "MERLIN"
fNDICE INTERNACIONAL DE RUGOSIDAD, IRI

1.- EQUIPO USADO

coATc oo

MARCA:  TECNICAS CP MODELO: T™171
N° SERIE: 720

A.- RECOLECCION DE DATOS

1 2| 3| o s| 6 7 & o 10
1 | 1 17| 23] 14| of 17| 23] 20 15| 17 CONDICION CLIMATICA
2 | 22| 14| 14| 19| 16| 14| 8| 17] 16| 22 SOLEADO
3 | 16| 10| 21| 19| 10| 19| 17| 11| 14| 20
4 | 22| 14| 14| 10| 16| 14| 8 17] 16| 22 TIPO DE PAVIMENTO
s | 16| 10| 21 19| 10| 19| 17| 11| 14| 20 PAVIMENTO FLEXIBLE
6 22| 21| 26| 22| 24 27{ 24| 27| 22| 22
7 | 15| 16| 18] 16| 13| 13| 18] 15| 19| 24 SENTIDO / CARRIL
8 8l 27| 12| 18] 17| 15| 15| o 12| 24 DERECHO
9 | 22| 21| 26| 22| 24| 27| 24| 27] 22| 22
10 7| 23| 25| 7| of 14| 24| 28] 25| 27 PROGRESIVA DE INICIO
11 | 22| 26| 28] 24| 26| 22| 25| 6| 6| 26 4+070
12 | 10| 2¢] 7| 8| 25] 24| 8] 23] o 26
13 | 16| 11| 15| 24| 15| 13] 15| 14| 10] 20 PROGRESIVA FINAL
1 | s| 17| 17] 16| 7| 15| 12| 18] 15| 15 34680
15 | 16| 19| 13| 16| 12| 14| 15| 20| 22| 22
16 | 17| 19| 21| 15| 18] 15| 16| 24| of 1s UBICACION
17 | 10f 17] 19| 13| 9| 15| 1| 15| 14| 15 MASMACHICHE A MASMA
18 | g 8 14| 15| 12| 16| 20| 13[ 21| 16
19 | 22 26| 28] 24| 26| 22| 25| 22| 22| 26] —
20 | 10f 24 7| 8| 25| 24 ] 23] o 26 ert D IARUEAS AL
NOTA: " %i@lﬁw
* Los datos fueron extraidos por el personal de laboratorio. .
S —e e e S
i Avenida Huancavalica N° 235 Esquina © RUC: 20610623612
‘ con Pje San Andrés - Referencia a 965287994 / 966743431 S‘% grupoingeaconiperu@gmailcom Para verificar la autenticidad
{ una cusdra de La Comisaria de Chilca. puete COMUNICAISe A
| (FRENTE AL GRIFO MAZECHI) grupoingeocontperu@gmail com

123



s —ze -

3 INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.A.C.

SERVICIOS OF
102 I0RAF ta SVENTA DE MAFER ALES PARA CONSTRUCCAN € vIL
. INGEOCONT o2 ECUSAN DE 03 «CARATITATIONES
PERU «CONSULIORIA DE PRONECTDS S ASESCRIA EN PROYECTD OF WVEST GAN

«LABDRATORIVS OF MECANICA DE SUELOS. CONCREIO Y ASTALTO  »COMPAA, VENTAY ALOVILER D MAQU MARIS PARA CONSTRUCCION ¥ MIUEAIA l

nucs bo o0 INDECOP) €31 1éaabuc ior

YL 0IRE59. 20237080 INOECCR! ¢

CERTINTALO I 0015152¢

B.- HISTROGRAMA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

% HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

20

FRECUENCIAS

10
8 el I |
N - [ ) 0w~
- = -

15 / ELEVACION DEPRESIONES

st a 2 A LRI B A KRBT 225 9
INTERVALOS DE DESVIACIONES
C.- CALCULO DEL RANGO "D"
HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
25
20
20 1
15 15
g 5 14
12
E 10 : 8
2 6 6 = s 6 % 6 6
5 4 3
1 2
0
S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 8 19 20 21 2 23 24 25 26 27 28
INTERVALOS DE DESVIACIONES
EXTREMO INFERIOR: 0,778 CONTEO DE UNIDADES : 17
EXTREMO SUPERIOR : 0,900
s Expresado W
RANGO'D": 18678 [y on,"men" | RANGO"D": 93,39  mm
D.- DETERMINANDO VALOR "IRI"
1.- Brasil en 1982; Cuando 2.4 <IRI<15.9, entonces IRl = 0.593 + 0.0471D = 4,992 m/Km USAR
2.- Experiencia Peruana, Cuando IRI < 2.4, entonces IRl = 0.0485 D = 4,529 m/Km NO USAR

*NOTA: No requiere factor de correccion.
E.- CALCULO DEL VALOR PSI

PSI = —g7 oo (1) PSI = 5.85 — 1.68(IRI)° ....(2)  PSI = 4.182 — 0.455(/R]) ....(3)

es5s
De la ecuacion 1; = 2,194 INGENERIA DE CONTRAPRLERAS
De la ecuacion 2; = 2,275 PROMEDIO = 2,197 JEFE OE mmm
De la ecuacion 3; = 2,121
* Los resutados del ensayos fueron pr los segiin la extracion de datos en campo. N c&&
CIP. N*.189480
Avanida Huancavelica N* 235 Esquina RUC: 20610623612

con Pje. San Andrés - Referencia 2 965287894 / 964743431 @ grupoingeacontperu@gmailcom
una cuadra de La Camisaria de Chilca

(FRENTE AL GRIFQ MAZECH)

2o

Para verificar (a autenticidad
puede comunicarse a
grupoingeacontperu@gmail com
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INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.A.C.

PROYECTO:

VEHICULAR"
PETICIONARIO : BACH. TORPOCO FLORES, YOMIRA YULEIS| - BACH. PAUCAR GARCIA, BRIAN LUIS ANTHONY

TESIS: "COMPORTAMIENTO DINAMICO-ESTRUCTURAL DE UNA BICAPA ASFALTICA ANTE SOLICITACIONES DE CARGA

TRAMO DE INICIO : 3+680 SENTIDO:  DERECHO FECHA  :Junio-2024
MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EL EQUIPO "MERLIN®
{NDICE INTERNACIONAL DE RUGOSIDAD, IRI
1,- EQUIPO USADO
-
’ .. - - - - 1 :
L .P o CORTC A-A conrces
MARCA:  TECNICAS CP MODELO:  TM171
N° SERIE: 720
A.- RECOLECCION DE DATOS
| 2l 3| 4 5| 6 A & o 14
1 7| 23| 25| 7| o] 14| 24| 28] 25| 29 CONDICION CLIMATICA
2 | 22| 26| 28] 24| 26| 22| 25| 6| 6| 26] SOLEADO
3 | 10| 24| 7| 8| 25| 21| 8| 23] o 26
4 | 8 s 14 15| 12| 16| 20 13| 21| 16 TIPO DE PAVIMENTO
5 s| 17| 17| 16| 7| 15| 12| 18| 15| 1s PAVIMENTO FLEXIBLE
6 15[ 19| 13| 16| 12| 14 15| 19| 22| 22
7 | 17| 19| 21| 15| 18 15| 16| 14| of 1s SENTIDO / CARRIL
8 | 10l 17| 19| 13 9| 15| 11| 15| 14| 15 1ZQUIERDO
9 8| 8 14| 15| 12| 16| 20| 13| 2| 16
10 | 22 26| 28] 24| 26| 22| 25| 22| 22 26 PROGRESIVA DE INICIO
1 | 10| 20 7| o] 25| 24] & 23] o 26 3+680
12 | g 8f 14| 15| 12[ 16] 20[ 13| 21| 16
13 | 16| 13| 18] 16| 19| 18] 15| 17| 19| 10 PROGRESIVA FINAL
4 | 12| 17| 23] 27[ 23| 27[ 10| 16| 19| 15 3+280
15 | 24| 27] 21| 25| 25| 26| 2] 20| 26| 23
16 | gl 8| 14| 15| 12[ 16| 20] 13[ 21] 16 UBICACION
17 | 16| 13| 18] 16| 19| 18] 15| 17| 19| 10 MASMACHICHE A MASMA
18 | 1) 17] 23] 27] 23] 27| 10| 16| 19 15
19 | 26| 22| 24| 26| 23| 25| 25| 25| 24| 24
20 | 26| 25| 26| 25| 24| 26| 2] 26| 25| 26 Qi &onemo
NOTA: 060 Ordoies
G N L m«o

* Los datos fueron extraidos por el personal de laboratorio.

i
!
: Avanida Huancavelica N* 235 Esquina © RUC: 20610623412
con Pjs. San Andrés - Raferencia a 965267894 / 964743431 fe grupoingeocontperu@gmailcom Para verificar la autenticidad
i Vs
| una cuadra de (a Comisaria de Chilca. puede comunicarse a
s (FRENTE AL GRIFO MAZECHI) grupoingeccontperu@gmail.com
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§ CRUPO 3

| INGEOCONT

PERU

SERVICIOS DE

INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.A.C. l‘ ”

SLABORATORIOS O MECANICA OF SUTLOS. CONCSEFO Y ASFALID  #COMPRA VENTA'Y ALOULER DE MAQUINARILS PARA CONSTRUCCION Y MINERIA

+TOPIGRAFIA ¥ GEODESIA SVENTA UF MATERIALES PARA CONSTRUCCHIN 1. : .
«EECUTION DE 08AA5 SCAPAC TACIONES uctAoon “":)“f;:‘;"’{‘t‘“; e
SCONSULTORIA DE PADYVECTOS SASESORIA EN FROYECTU OF INVE ST GACKON 1)1028459- 2023080 INOECCP, y

ATD W 00151524

B.- HISTROGRAMA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

20
18
16

o
T &

FRECUENCIAS
e

S N &2 o ®

-

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

L~
ELEVACIONES DEPRESIONES \

= 5@ 5 R

7 —

S -
——

= Iy 3 9 4 ~ & ] L - -
INTERVALOS DE DESVIACIONES
C.- CALCULO DEL RANGO "D"
HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
20 18 18
18 17
1% 14
9 14 ° 2
gu 10 10
ﬁ 10 9
3 . 8 8 8 8 :
6 7 :
N 2
2 1 1 1
0
S & 7 8 9 10 11 12 13 M 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
INTERVALOS DE DESVIACIONES
EXTREMO INFERIOR : 0,833 CONTEO DE UNIDADES : 18
EXTREMO SUPERIOR : 0,143
Py Expresado o
RANGO'D": 18976 [ | en,"mm" | RANGO"0": 94,88 mm
D.- DETERMINANDO VALOR "IRI"
1.- Brasil en 1982; Cuando 2.4 <IRI<15.9, entonces IR! = 0.593 + 0,0471 D = 5,062 m/Km USAR
2.- Experiencia Peruana, Cuando IRl < 2.4, entonces IRI = 0.0485 D = 4,602 m/Km NO USAR
*NOTA: No requiere factor de correccion.
E.- CALCULO DEL VALOR PSI
5
PSI = —7..... (1) PSI =585 —1.68(IRN)"5 ...(2)  PSI = 4.182 — 0.455(IR]) ....(3)
e55
Delg ecuacion 1; = 2,166 mﬁmwnms
De la ecuacion 2; = 2,246 PROMEDIO = 2,167 "ﬁoeuoomoaow
De la ecuacion 3; = 2,088 Ao
* Los re dos del yos fueron pr dos segun la extracion de datos en campo. Ing. ENIERA O
cip. N'.lau.":"
Avanida Huancavetica N° 235 Esquina © RUC: 20610623612
con Pje. San Andrés - Refsrancia a 965287894 / 964743431 @ grupoi gmalt.com Para verificar (a autenticidad
una cuadra de la Comisaria de Chilca, puede comunicarse a
(FRENTE AL GRIFO MAZECHI)

grupoingeocontperu@gmail com
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INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.AC.

PROYECTO:  TESIS: "COMPORTAMIENTO DINAMICO-ESTRUCTURAL DE UNA BICAPA ASFALTICA ANTE SOLICITACIONES DE CARGA

VEHICULAR"

PETICIONARIO : BACH. TORPOCO FLORES, YOMIRA YULEISI - BACH. PAUCAR GARCIA, BRIAN LUIS ANTHONY

TRAMO DE INICIO : 3+290

SENTIDO:

DERECHO

FECHA  :Junio-2024

1.- EQUIPO USADO

MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON EL EQUIPO "MERLIN"

(NDICE INTERNACIONAL DE RUGOSIDAD, IRI

CORTC AA conTcp o
MARCA:  TECNICAS CP MODELO:  TMI7A
N° SERIE: 720
A.- RECOLECCION DE DATOS
1 2f 3] a s| e 7 8 9o 10

1 | 17| 19| 21| 15| 18| 15| 16| 14| o 15 CONDICION CLIMATICA
2 | 10f 17| 19 13| of 15| 11| 15| 14 15 SOLEADO

3 s| 8| 14| 15| 12| 16| 20| 13| 2] 16

4 | 16| 13| 18] 16| 19| 18] 15| 17| 19| 10 TIPO DE PAVIMENTO
5 | 26| 25| 26| 28] 27| 22| 26| 26| 26| 26 PAVIMENTO FLEXIBLE
6 | 26| 24| 29| 29| 26| 25| 25| 24| 26] 25

7 | 12| 17| 23] 14| 9| 17| 23] 20] 15| 17 SENTIDO / CARRIL
8 | 22| 14| 14| 10[ 16| 14] 8 17| 16| 22 DERECHO

9 | 16| 10| 21| 10| 10| 19| 17| 12| 14| 20

10 | 22 14| 10| 10[ 16| 14| 8] 17 16| 22 PROGRESIVA DE INICIO
11 | 15| 16| 32| 16| 13| 13| 18] 15| 10] 24 34290

12 | 31| 27 12| 18] 17| 15| 15| o 12| 24

13 | 12| 17] 17] 14| o 17| 30| 20| 15| 17 PROGRESIVA FINAL
14 | 25| 14| 14| 19| 16| 14| 8 17| 16| 22 24900

15 | 16| 10| 21| 19| 10| 19| 17| 11| 14 20

16 | 2| 26| 28] 24| 26| 22| 25| 22| 22| 26 UBICACION
17 | 10| 22 7| 8| 25| 2] 8| 23] o 26 MASMACHICHE A MASMA
18 | gl 8| 14| 15| 12| 16| 20| 13| 21| 16

19 | 16| 13[ 18] 16| 19| 18] 15| 17] 19| 10

20 | 6 13| 12| 18] 27] 1| 17 1] o w7 qi e;mm
NOTA: figd L. Lianeo Ordofes

CIP. N“109480

* Los datos fueron extraidos por el personal de laboratorio.

con Pje. San Andrés - Referancia a

|
Avenida Huancavelica N* 239 Esquina
una cuadra de La Comisaria de Chilca.

{FRENTE AL GRIFO MAZECHI)

®

965287894 / 964743421

% grupoingeocentperu@gmaileom

RUC: 20610623612

Para verificar 1a autenticidad
puede comunicarse a
grupoingeocomtperu(@gmail com
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INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.A.C.

|

i

! SERVICIOS OF:

1 GRUPO SLABORATONIDS DE MECANICA DE SUELDS, CONCHETO Y ASFALIO *COMPRA VENTA Y ALQUILER DF M20U NARIAS PARA CONSTRUCTION ¥ MINERIA

[/ «TOPIGRAFIA ¥ CEODESIA SVENTA UE MATERULES PARE CORSTRUCCHON €910
L lNGEOCONT . ICI0N OF O6RAS SCAPACTALIONES
) PERU «CONSULTORIA DE PROVECTOS *ASESORIA EN PEOYECTO 0F INVEST:OACION

2 €
TIHITALS e 0015452

1

B.- HISTROGRAMA DE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

-

20
18
16
14

HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

FRECUENCIAS
s

S N a o =

11/
III
“« m oo~

—
ElEVA(loNT N DEPRESIONES

-
@ -t :

w N o = m

llllll
~ o -
R 2

N

" 5 & 3 8 4 " ARS8 3 2 2L 9
INTERVALOS DE DESVIACIONES
C.- CALCULO DEL RANGO "D"
HISTOGRAMA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
20 19 19
18 16
o 1
14 13
g 12 11
z
s 2 8 8 8
9 s 7 7 7
@ 6 = 6
: 4 3 3
4 2 2
2 1 1 1 1
0
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 2
INTERVALOS DE DESVIACIONES
EXTREMO INFERIOR : 0,111 CONTEO DE UNIDADES : 18
EXTREMO SUPERIOR : 0,000 Expresado |
RANGO"D": 18111 [Ty | en'mm’ RANGO"D": 90,56 mm
Nota: Se eliminaron el 5% (5,5 datos) de los extremos del histograma.
D.- DETERMINANDO VALOR "IRI"
1.- Brasil en 1982; Cuando 2.4 <|Ri<15.9, entonces IRl = 0.593 + 0,0471 D = 4,858 m/Km USAR
2.- Experiencia Peruana, Cuando IRI < 2.4, entonces IRl = 0.0485 D = 4,392 m/Km NO USAR

*NOTA: No requiere factor de correccion.

E.- CALCULO DEL VALOR PS!

PSI == ..... (1) PSI =5.85—168(IRI)°® ... (2)  PSI = 4.182 — 0.455(IRI) .... (3)

e55

De la ecuacion 1; = 2,250 %5%&“

De la ecuacion 2; = 2,329 PROMEDIO = 2,254

De la ecuacion 3; = 2,184 .

L. Lianco Ordoges
*losr dos del yos fueron pr fos segtin la extracion de datos en campo. CJ,W

Avenida Huancavelica N* 235 Esquina © RUC: 20610623612
con Pje. San Andeés - Reforencia & 965287894 [ 964743431 @ grupeingsacontperu@gmailcam Para verificar la autenticidad
una cuadra de la Comisaria de Chilca. puede comunicarse a
(FRENTE AL GRIFO MAZECHI)

grupoingeocontperu@gmail com
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5 2 INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.A.C. ll

INGEQCONT
PERL 1 TN = "
” : TESIS: "COMPORTAMIENTO DINAMICO-ESTRUCTURAL DE UNA BICAPA ASFALTICA ANTE
ROYECTO SOLICITACIONES DE CARGA VEHICULAR"
Peticionario : BACH. TORPOCO FLORES, YOMIRA YULEISI - BACH. Muestra : 01
PAUCAR GARCIA, BRIAN LUIS ANTHONY Ensayado por : Y.2.L.Z.
Ubicacién : MASMA A MASMACHICHE Fecha de emision : JUNIO - 2024
INVENTARIO DE DETERIOROS O FALLAS DE LOS PAVIMENTOS ASFALTADOS
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCl - ASTM D6433-16
PROGRESIVA ANCHO DE VIA, m LONGITUD DE ESTUDIO, m UNIDAD DE MUESTRA AREA DE LA UNIDAD, m’
Inicio, Km al Km 4,4 70 1 308
iy
24900 2+970 NIVEL DE SEVERIDAD BAJA L MEDIA M ALTA H
(LOW) (MEDIUM) (HIGH)
No. TIPO DE FALLA UND No. TIPO DE FALLA UND
1 Piel de cocodrillo m 6 Peladura y desprendimien m’
2 Fisuras Longitudinales m 7 Baches (Huecos) und
3 Deformacion por deficiencia estructural m’ 8 Fisuras transversales m
4 Ahuellami m’ 9 Exudacion m’
5 Reparaciones o parchados m’ 10 Dafios Puntuales m’
11 Desnivel calzada - Berma und
VALOR
No. TIPO NIVEL DE
Al
DE FALLA  SEVERIDAD TRIAL DESbAR DE?;'\?,DO
AR SRR ; : S L D e s S e B o o8 e
gt R v e e et e MO, 0L M
DEDUCCION MAXIMA "DM" 58 DEDUCCION MINIMA 54,00
NUMERO MAXIMO PERMISIBLE, m 49 NUMERO MAXIMO DE VALORES DEDUCIDOS 4
PARTE DECIMAL 09
DETERMINACION DEL VALOR DE PCI CORREGIDO - PAVIMENTO FLEXIBLE
VALORES REDUCIDOS TOTAL q CDV

DEDUCCION MAXIMA "DM" = 80
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI
PCI=  100-(MAX VDC O TOTAL VD) CONDICION
PCl = 20 >
Observaciones:

1.- Los datos fueron extraidos por personal del laboratorio, conjuntamente con el cliente,
2.- El presente documento no deberd reproducirse sin autorizacién escrita del laboratorio, salvo en caso de reproduciise en su totalidad.

.- Formato de revisado y validado por Yerson Zacarias Lima Zufiiga.
NGENERIADE CONTRAPRUEBAS SAL.
JEFE DE LAJORATORID

o

. Iny

tng INGENIERA CIVIL
CIP N 109480

RUC: 20610623612

965287894 ] 94743431 (& grupoingsecontperu@gmaitcom Para verificar la autenticidad
puede comunicarse a
grupoingeocontperui@gmail com

Avenida Huancavelica N* 23S Esquina
con Pje. San Andrés - Referencia a

l una cuadra de la Comisaria de Chilca.
| (FRENTE AL GRIFD MAZECH!)

B©
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| 3 INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.A.C.

INCFOCONT

[N

*: PERU
cro : TESIS: "COMPORTAMIENTO DINAMICO-ESTRUCTURAL DE UNA BICAPA ASFALTICA ANTE
PROYE SOLICITACIONES DE CARGA VEHICULAR"
Peticionario : BACH. TORPOCO FLORES, YOMIRA YULEIS! - BACH, Muestra : 02
PAUCAR GARCIA, BRIAN LUIS ANTHONY Ensayado por : Y.Z.L.Z.
Ubicacion : MASMA A MASMACHICHE Fecha de emision : JUNIO - 2024
INVENTARIO DE DETERIOROS O FALLAS DE LOS PAVIMENTOS ASFALTADOS
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - ASTM D6433-16
PROGRESIVA ANCHO DE VIA, m LONGITUD DE ESTUDIO, m UNIDAD DE MUESTRA AREA DE LA UNIDAD, m*
Inicio, Km al Km 5,1 60 3 306
BAJA T
220 34030 NIVEL DE SEVERIDAD L MEDW M A H
(LOW) (MEDIUM) (HIGH)
No. TIPO DE FALLA UND No. TIPO DE FALLA UND
1 Piel de cocodrillo m 6 Peladura y desprendimien m’
2 Fisuras Longitudinales m 7 Baches (Huecos) und
3 Deformacion por deficiencia estructural m’ 8 Fisuras transversales m
4 Ahuellamiento m 9 Exudacion m’
5 Reparaciones o parchados m’ 10 Dafios Puntuales m’
11 Desnivel calzada - Berma und
VALOR
No.TIPO  NIVEL DE
DEFALLA  SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD DEI'?:\(’Z:DO
g N, B 06232 .28 L —— L Ry — 27
DEDUCCION MAXIMA "DM" 27 DEDUCCION MINIMA 27,00
NUMERO MAXIMO PERMISIBLE, m 7,7 NUMERO MAXIMO DE VALORES DEDUCIDOS 7
PARTE DECIMAL 0,7
DETERMINACION DEL VALOR DE PCI CORREGIDO - PAVIMENTO FLEXIBLE
No. VALORES REDUCIDOS TOTAL q CDV
e = 2, s (R 2 R
e R e A P e R e i P e o P e —
B A A O e el N o
S e =
5
DEDUCCION MAXIMA "DM" = 28
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI
PCl = 100-(MAX VDC O TOTAL VD) CONDICION
PCl= 72 === MUY BUENO
Observaciones:
1.- Los datos fueron extraidos por i del lab io, conj con el cliente,
2.- Fl presente documento no debera reproducirse sin autorizacidn escrita del laboratorio, salvo en caso de reproducirse en su totalidad.
.~ Formato de revisado y validado por Yerson Zacarias Lima Zufiiga.
INGENERIA DE CONTRAPRUEBAS
JEFEDE mm
ing Ingrid L. Lianco Odofes
m»:em cmL
CIP. N* 109480
Avenida Huancavelica N* 235 Esquina © = RUC: 20610623612
con Pju. San Andrés - Referencia a 965287894 / 964743431 ﬁ% grupoingeacontperu@gmailcom Para verilicar la autenticidad
una cuadra do La Comisaria de Chilca pucde comumcarse a

(FRENTE AL GRIFO MAZECH!) grupoingeocontper u@gmail cam
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INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.AC.

| :i
|
GRUPO

INGEQCONT

PERU |
PROYECTO : TESIS: "COMPORTAMIENTO DINAMICO-ESTRUCTURAL DE UNA BICAPA ASFALTICA ANTE
OYE SOLICITACIONES DE CARGA VEHICULAR"
Peticionario : BACH. TORPOCO FLORES, YOMIRA YULEISI - BACH. Muestra : 03
PAUCAR GARCIA, BRIAN LUIS ANTHONY Ensayado por : Y.ZLZ.
Ubicacién : MASMA A MASMACHICHE Fecha de emision : JUNIO - 2024
INVENTARIO DE DETERIOROS O FALLAS DE LOS PAVIMENTOS ASFALTADOS
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - ASTM D6433-16
PROGRESIVA ANCHO DE VIA, m LONGITUD DE ESTUDIO, m UNIDAD DE MUESTRA AREA DE LA UNIDAD, m*
Inicio, Km al Km 4,6 68 7 312,8
34350 34418 NIVEL DE SEVERIDAD BAJA © MEDIA M ALTA H
(LOW) (MEDIUM) (HIGH)
No. TIPO DE FALLA UND No. TIPO DE FALLA UND
1 Piel de cocodrillo m’ 6 Peladura y desprendimien m
2 Fisuras Longitudinal m 7 Baches (Huecos) und
3 Deformacion por deficiencia estructural m’ 8 Fisuras transversales m
4 Ahuellamiento m’ 9 Exudacion m’
5 Reparaciones o parchados m’ 10 Daiios Puntuales m
11 Desnivel calzada - Berma und
VALOR
No. TIPO  NIVEL DE
TOT, N 3
DE FALLA  SEVERIDAD il MR D[E;’;{DO
N, S—— sl Rl R i e O s .
DEDUCCION MAXIMA “"DM" 52 DEDUCCION MINIMA 52,00
NUMERO MAXIMO PERMISIBLE, m 54 NUMERO MAXIMO DE VALORES DEDUCIDOS 5
PARTE DECIMAL 04
DETERMINACION DEL VALOR DE PCI CORREGIDO - PAVIMENTO FLEXIBLE
No. VALORES REDUCIDOS TOTAL q CDV
st it e b e e e T s 260 L L
NS - BN e e R S -
e e =
. B EE e SE o
5
DEDUCCION MAXIMA “DM" = 54
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI
PCl=  100-(MAX VDC O TOTAL VD) CONDICION
PCi= a6 e
Observaciones:
1.- Los datos fueron extraidos por p | del , conj con el cliente,
2. El presente documento no deberd reproducirse sin autorizaclén escrita del laboratorio, salvo en caso de reproducirse en su totalidad,
.- Formato de revisado y validado por Yerson Zacarias Lima Zufiiga.
INGENERIA OF CONTRAPRUEBAS SAL.
JEFE DE LABORATORIO
mifﬁ%'
IGENIERA CIVIL
CIP. N*.185480
RUC: 20610623612

Avenida Huancavelica N* 235 Esquina
con Pje San Andrés - Raferencia a
una cuadrs do la Comisaria de Chilca.
(FRENTE AL GRIFO MAZECHI)

©

965287894 / 964743431

22 orgeing

Para verificar la autenticidad
puede comunicarse 3
grupoingeoconiperu@gmail com

132



SERVCIUS DI

| 3 INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS SALC. l‘ ‘

| INGEOCONTY rats 19 on WOLCOP 25
! PERU o~ (RN ISLD LS
| NI AW
o : TESIS: "COMPORTAMIENTO DINAMICO-ESTRUCTURAL DE UNA BICAPA ASFALTICA ANTE
FROVECH SOLICITACIONES DE CARGA VEHICULAR"
Peticionario : BACH. TORPOCO FLORES, YOMIRA YULEIS! - BACH. Muestra : 04
PAUCAR GARCIA, BRIAN LUIS ANTHONY Ensayado por : Y.Z.L.Z.
Ubicacion : MASMA A MASMACHICHE Fecha de emision : JUNIO - 2024
INVENTARIO DE DETERIOROS O FALLAS DE LOS PAVIMENTOS ASFALTADOS
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - ASTM D6433-16
PROGRESIVA ANCHO DE VIA, m LONGITUD DE ESTUDIO, m UNIDAD DE MUESTRA AREA DE LA UNIDAD, m’
Inicio, Km al Km 4,9 60 2 294
3+550 3+610 NIVEL DE SEVERIDAD BAJA . MEDIA i ALTA H
(LOW) (MEDIUM) (HIGH)
No. TIPO DE FALLA UND No. TIPO DE FALLA UND
1 Piel de cocodrillo m 6 Peladura y desprendimien m’
2 Fisuras Longitudinales m 7 Baches (Huecos) und
3 Deformacion por deficiencia estructural m 8 Fisuras transversales m
4 Ahuellamiento m’ 9 Exudacion m’
5 Reparaciones o parchados m 10 Dafios Puntuales m’
11 Desnivel calzada - Berma und
VALOR

No.TIPO  NIVEL DE
DE FALLA  SEVERIDAD

TOTAL DENSIDAD  DEDUCIDO

N S W— FL T W V2 A bl . N I8 _
................. o —— - —— — - —
P A RS . S
ol e AR iR | i Unibniimiin
0
DEDUCCION MAXIMA "DM" 48 DEDUCCION MINIMA
NUMERO MAXIMO PERMISIBLE, m 58 NUMERO MAXIMO DE VALORES DEDUCIDOS 5
PARTE DECIMAL 0,8
DETERMINACION DEL VALOR DE PCI CORREGIDO - PAVIMENTO FLEXIBLE
VALORES REDUCIDOS TOTAL
.................................................... L1 — — .
DEDUCCION MAXIMA "DM" = 50
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI
PCl=  100-(MAX VDC O TOTAL VD) CONDICION
PCl = 50 [=—=—=—7="1
Observaciones:

1.- Los datos fueron extraidos por personal del laboratorio, conjuntamente con el cliente.
2.- El presente documento no deberd reproducirse sin autorizacion escrita del Iaboratorio, salvo en caso de reproducirse en su totalidad.
.- Formato de revisado y validado por Yerson Zacarlas Lima Zuiiga.
INGENERIADE SAL

JEFEDE

Ing. L. Llanco Ordofier

" NIERA Gt
cip N'.mm"

(FRENTE AL GRIFO MAZECHI) grupaingeocontperu(gmail cam

|

! Avenida Huancavalica N* 233 Esquina © z RUC: 20610623612

! con Pje. San Andrés - Referencia a 945287894 / 984743431 @ grupeingeoconiperu@gmailcom Para veriticar 1a autenticidad
1 una cuadra de la Comisaria de Chilca. . puede comunicarse 3

1
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3 INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.AC. l‘ 2

SERVICIDS D
SLAUIMATTRING BE MICANZA OF SUELOS, CONEIEN0 ¢ ASKAL SOAUIRL ENTR A MGLEN TF WG ANARIES WEBE LONS |

PERU

: TESIS: "COMPORTAMIENTO DINAMICO-ESTRUCTURAL DE UNA BICAPA ASFALTICA ANTE

PROYECTO SOLICITACIONES DE CARGA VEHICULAR"
Peticionario : BACH. TORPOCO FLORES, YOMIRA YULEISI - BACH. Muestra : 05
PAUCAR GARCIA, BRIAN LUIS ANTHONY Ensayado por : Y.Z.L.Z.
Ubicacién : MASMA A MASMACHICHE Fecha de emisién : JUNIO - 2024
INVENTARIO DE DETERIOROS O FALLAS DE LOS PAVIMENTOS ASFALTADOS
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - ASTM D6433-16
PROGRESIVA ANCHO DE VIA, m LONGITUD DE ESTUDIO, m UNIDAD DE MUESTRA AREA DE LA UNIDAD, m*
Inicio, Km al Km 4,5 70 4 315
BAJA MEDIA ALTA
34930 | 44000 | \et DE SEVERIDAD L M H
(LOW) (MEDIUM) (HIGH)
No. TIPO DE FALLA UND No. TIPO DE FALLA UND
1 Piel de cocodrillo m’ 6 Peladura y desprendimien m’
2 Fisuras L dinal m 7 Baches (Huecos) und
3 Deformacion por deficiencia estructural m’ 8 Fisuras transversales m
a Ahuellami m g Exudacion m’
5 Reparaciones o parchados m’ 10 Dafios Puntuales m?
11 Desnivel calzada - Berma und
VALOR
No.TIPO  NIVELDE
T
DEFALLA  SEVERIDAD OTAL DENSIDAD DE?UCIDO
DV"
BN S I Y N e e eSS e PR .
DEDUCCION MAXIMA "DM" 56 DEDUCCION MINIMA 56,00
NUMERO MAXIMO PERMISIBLE, m 5,0 NUMERC MAXIMO DE VALORES DEDUCIDOS 5
PARTE DECIMAL 0,0
DETERMINACION DEL VALOR DE PCl CORREGIDO - PAVIMENTO FLEXIBLE
No. VALORES REDUCIDOS TOTAL q CDV
S TR S S N SR . S Yz e
e e e e e e e e R e i e S e S e T SR =
SN - A T S R =
S e R e A S S S e e e T SRS T -
5
DEDUCCION MAXIMA "DM" = 53
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI
PCI= 100 (MAX VDC O TOTAL VD) CONDICION
PCi= 47 (==
Observaciones:
1.- Les datos fueron extraidos por persenal del iaboratorio, conjuntamente con el cliente,
2.- El presente documento no deberd reproducirse sin autorizacion escrita de! laboratoric, salvo en casa de reproducirse en su totalidad.
.- Farmato de revisado y validado par Yerson Zacarias Lima Zufiga.
INGENERIA DE CONTRAFRUEBAS
JEFE umwmw
Ing. % L. Lianco Ordofies
ENIERA Civy,
CIP. N*.100480
Avenida Huancavelica N* 235 Esquina © RUC: 20610623612
con Pje. San Andrés - Refarencia a 965287894 / 964743431 () grupoingeacontparugigmaitcom Para verificar fa autenticidad
una cuadra de la Comisaria de Chilca. . puede comunicarse a

(FRENTE AL GRIFO MAZECHI) grupoingeacontper uf@gmail cam
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INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.ALC.

Y 4-.,3 *LAOORATORS B MELANICA 8F

SENNCI0% DE
. l0F
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s

INGEOCONT P
PERU o LONSALIGHA Uy PRAVECID " -
CLOTTAD0 W R
cT0 : TESIS: "COMPORTAMIENTO DINAMICO-ESTRUCTURAL DE UNA BICAPA ASFALTICA ANTE
PROYE SOLICITACIONES DE CARGA VEHICULAR"
Peticionario : BACH. TORPOCO FLORES, YOMIRA YULEISI - BACH. Muestra : 06
PAUCAR GARCIA, BRIAN LUIS ANTHONY Ensayado por : Y.Z.L.Z.
Ubicacion : MASMA A MASMACHICHE Fecha de emision : JUNIO - 2024
INVENTARIO DE DETERIOROS O FALLAS DE LOS PAVIMENTOS ASFALTADOS
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - ASTM D6433-16
PROGRESIVA ANCHO DE VIA, m LONGITUD DE ESTUDIO, m UNIDAD DE MUESTRA AREA DE LA UNIDAD, m’
Inicio, Km al Km 45 70 1 315
4+000 4+070 BAJA MEDIA ALTA
NIVEL DE SEVERIDAD L M H
(LOW) (MEDIUM) (HIGH)
No. TIPO DE FALLA UND No. TIPO DE FALLA UND
1 Piel de cocodrillo m’ 6 Peladura y desprendimien m’
2 Fisuras Longitudinales m 7 Baches (Huecos) und
3 Deformacion por deficiencia estructural m’ 8 Fisuras transversales m
a Ahuellarmi m’ 9 Exudacion m’
5 Reparaciones o parchados m 10 Dafios Puntuales m’
11 Desnivel calzada - Berma und
VALOR
No.TIPO  NIVEL DE
T,
DEFALLA  SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD  DEDUCIDO
R T, L e ———— R e R -
=l ol o - RUI SN S YO W
DEDUCCION MAXIMA "DM" 58 DEDUCCION MINIMA
NUMERO MAXIMO PERMISIBLE, m 49 NUMERO MAXIMO DE VALORES DEDUCIDOS 4
PARTE DECIMAL 0,9
DETERMINACION DEL VALOR DE PClI CORREGIDO - PAVIMENTO FLEXIBLE
No. VALORES REDUCIDOS TOTAL q cDV
Gmabe e BB A g e 1 859 C AR 0 __
e e e e s e e e S e R B S e 99!
g e e s % S 2 28
L e =
5
DEDUCCION MAXIMA "DM" = 60
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI
PCl=  100-(MAX VDC O TOTAL VD) CONDICION
PCl = 40
Observaciones:
1.- Los datos fueron extraidos por personal del [aboratorio, conjuntamente con el cliente,
2.- El presente documento no deberé reproducirse sin autarizacién escrita del laboratorio, salvo en caso de reproducirse en su totalidad.
.- Formato de revisado y validado por Yerson Zacarias Lima Zuiiga. INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS SAC
JEFE DE LABQRATORIO

L. Llanco
ENIERA CIVIL
CIP. N*.189480

RUC: 20610623612

Para verificar ta auteaticidad
puede comunicarse a
grupoingeacontperu@gmai com

Avenida Huancavelica N* 235 Esquina
con Pju San Andrés - Referencia a
una cuadra de la Comisaria de Chilca.
(FRENTE AL GRIFO MAZECHI)

945207894 / 964743431

©
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"‘ SERVICIOS BE
GRUPO SLABCRATORIOS DE MECANKCA DE SUELOS TONCIEI0 YASFALID SLOUPRA VENTA Y ALDUIER S8 MAGUNARIAS FARA CONSTRLCTEN  MAERA

INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.A.C.

| INGEOCONT i |
! PERU SCONSULTERA OF PROVECIOS wASESCAA I PROVECTO OF MVEST GACKM y:o78s8
PROYECTO : TESIS: "COMPORTAMIENTO DINAMICO-ESTRUCTURAL DE UNA BICAPA ASFALTICA ANTE
SOLICITACIONES DE CARGA VEHICULAR"
PETICIONARIO : BACH. TORPOCO FLORES, YOMIRA YULEISI - BACH. PAUCAR GARCIA, BRIAN LUIS ANTHONY

FECHA EMISION

:Junio - 2024

ASTM D2172/D2172M-17e1; METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA EXTRACCION CUANTITATIVA DE

LIGANTE ASFALTICO DE MEZCLAS ASFALTICAS

METODO DE PRUEBA A

Codigo de Muestra : D-1 Reactivo Empleado: Tricloritileno
Ubicacién / N° Extraccion : Km 2+920 Gradacion empleado: USO 7

Descripcion : lzquierdo

ABERTURAS CUADRADAS % PARCIAL % RETENIDO
'''''''''''' ~ RETENIDO ACUMULADO BQUEEASA

TAMIZ “mm"
B L THE. . N 000 _ __10000 _
Contenido de % in 19,000 0,00 0,00 100,00
185 0 e e e e e S
) o A Ain. 12500 1362 1362 86,38 __
ceme Mastiniclal: 7446 8 N S 2058 3 AT 65,81 ..
e Masalavada: 717,74 8 —No4 4750 _: 3805 . 7224 27,76 .
L LT T — B O 260___
X CAstahico: 3,51 .—No.16 1180 | o7 . ._.9816 . 184 .
. S 19 .8 ol L S
Cantidad de Asfalto, |/m’ __No.200 0075 032 9983 017
3,012 FONDO (< No. 200) 0,17 100,00 0,00
GRADACION DEL MATERIAL LAVADO
lin. %in, %0 3/80n. No. 4 No. 8 No. 16 No.50 No. 200
f‘\e\ + — —— -4 100,00
— — — _ — 90,00
- —\\\ _ —_ —~&—GRANULOMETRIA || 80,00
- —— - ] —@=TSB- —{ 70,00
§ \\ TSB-USO 7 INF
fy Se——— 1 ~®~TSB-USO75UP || 60,00
w
= 50,00
e}
=X 40,00
_— - 30,00
20,00
— 10,00
*—— 000
Ab'émras, mm W
IADE CONBAPRUERAS SAC.
Observacion: m.‘ge DE LABORATORIO
*Muestra "Inalterada”, extraida por el cliente en Briqueta de diametro de 4 in .
oy ; ; 2 g  S—
uso de gradacion comparativo que se empleo, fue proporcionado por el cliente. B L0 A
CiP. N".109480
—_———— -
|{ Avenida Huancavelica N 235 Esquina © RUC: 20610623612
con Pje. San Andris - Refwrencia 201004 (90243 (B grupoingsocontperu@gmaitcom Para veriicas la autenticidad
una cuadra de La Comisaria de Chilca, puede comunicarse a
i (FRENTE AL GRIFO MAZECHI) grupoingeacantperu@gmail com
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INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.AC.

SERYICIOS OF

#LAGCRATORIDS DE MECANITA OE SUELOS CONCALIO YASHALTD

COMPAA YENTA ¥ AUDLELER UE WMADUNASIAS PARK CONS

b PARA CONSIRUECION £

RUCCEN » WINZRIA

i

| INGEOCONT % rerte en INGECOPE can 1nsalut ée
i PERV PRIVECIDY OVECTC 0F INVESTIDACIGN ’
PROYECTO : TESIS: "COMPORTAMIENTO DINAMICO-ESTRUCTURAL DE UNA BICAPA ASFALTICA ANTE
SOLICITACIONES DE CARGA VEHICULAR"
PETICIONARIO : BACH. TORPOCO FLORES, YOMIRA YULEISI - BACH. PAUCAR GARC[A, BRIAN LUIS ANTHONY

FECHA EMISION

:Junio - 2024

ASTM D2172/D2172M-17e1; METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA EXTRACCION CUANTITATIVA DE
LIGANTE ASFALTICO DE MEZCLAS ASFALTICAS

METODO

DE PRUEBA A

Codigo de Muestra : D-1
Ubicacién / N° Extraccion : Km 2+920

Descripcion : Derecho

Reactivo Empleado: Tricloritileno
Gradacion empleado: USO 7

SETUMBCUDNION AEASCHL. KIETENDO ¢ oue pres
1in. 25,000 0,00 0,00 100,00
Contenidode ., ~_in___ 19000 "~ 000 000 _ 10000
ooHumedad, % T %in. 12500 30,68 3 3068 | 6932
.. Masainicial: 12365 g __38in_ 9500 __ : 2905 5974 40,26
..—.Masalavada: 121023 g T . 2657 8631 1369 __
. MasadeAsfalto: 2627 = 8 No.8 2360 1,13 9744 _ | 256 _
% C.Asfaltico: 2,12 No. 16 1,180 1,71 99,15 0,85
" No.50O 0300 050 9 9966 034
o e, o200 oo o1 s9ms  am
2,946 FONDO (< No. 200) 0,15 100,00 0,00
GRADACION DEL MATERIAL LAVADO
No.4 No. 8 No. 16 No. 50 No. 200
+ + ! + . 100,00
_— —] e — 90,00
et —@—GRANULOMETRIA || 80,00
< ~————| —#=TSB-USO7INF [~ 7000
g — ————| ~8—TSB-USO 7 SUP 60,00
5 e ——— — — ———— 50,00
g - 40,00
- — ————{ 3000
— e e 1/20,00
i 10,00
2 ~d- * 0,00
25 15 25 98 4,75 2,36 Ab};é%ras, mm 0,300 0,075
Observacion: mﬁ&“mm

*Muestra “Inalterada”, extraida por el cliente en Briqueta de diametro de 4 in .

** £l uso de gradacion comparativo que se

pleo, fue proporci

do por el cliente.

fng

i IE mc&m

NI
CIP. N*. 100480

Avanida Huancavalica N* 235 Esquina
con Pje. San Andris - Refersncia 2
una cuadra de La Comisaria de Chilca.

(FRENTE AL GRIFO MAZECHI)

965287894 / 964743431

Bl

@ grupoingeecontperu@gmailcom

RUC: 20610623612

Para verdicar (2 autenticidad
puede comunicarse a
grupoingeocontperu@gmail.com
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INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.A.C. ll

| SERVICIOS DF
I GRUPO #LABCRATORIOS DE MECANICA Tk SUELOS, CONCIEID Y ASFALIO ACOWPRA VENTAY AL " CONSERUCC S8 » MNERIA
TQPOORARIA 1 SEODL VA . 3
| INGEOCONT vzt
¢ PERU #CONSULIDR!A OF PROVCIDS CASESORL EN PROTECID OF INVESTCALWN
PROYECTO : TESIS: "COMPORTAMIENTO DINAMICO-ESTRUCTURAL DE UNA BICAPA ASFALTICA ANTE
SOLICITACIONES DE CARGA VEHICULAR"
PETICIONARIO : BACH. TORPOCO FLORES, YOMIRA YULEISI - BACH, PAUCAR GARCIA, BRIAN LUIS ANTHONY

FECHA EMISION  :Junio - 2024

ASTM D2172/D2172M-17e1; METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA EXTRACCION CUANTITATIVA DE

LIGANTE ASFALTICO DE MEZCLAS ASFALTICAS

METODO DE PRUEBA A

Codigo de Muestra : D-2 Reactivo Empleado: Tricloritileno

Ubicacién / N° Extraccion : Km 3+300 Gradacion empleado: USO 7

Descripcion : Derecho

ABERTURAS CUADRADAS % PARCIAL % RETENIDO
''''''''''''' ~ RETENIDO ACUMULADO B QUE PASA

TAMIZ “mm"
. — . S 000 o 20D
Contenidode:  , . e A000 B 000 _ _ 10000 _
Humedad, % ! % in. 12,500 31,07 31,07 68,93
T Masainicial: 11876 g "7 3/8in, 9500 - 32,82 6388 . 36,12
. _Masalavada:_ 116162 g _Noa " "Tazs0 T 240 78529 1471
Mamdedshalo; 598 & N, R - . 8oL B _ LI5___
% C.Asfaltico: 2,19 __No.16 1180 042 9 9927 073_ _
P . N 089 i L 2 -
Cantidad de Asfalto, |/m” No. 200 0,075 0,23 99,83 0,17
2,913 "7 FONDO (< No. 200) 0,17 10000 000
GRADACION DEL MATERIAL LAVADO
lin. %in, %0 380, No. 4 No. 8 No. 16 No.50 No. 200
+ —+ —— 71 100,00
90,00
— b | —@—GRANULOMETRIA || 80,00
g ~&-TSB-USO 7 INF —{ 70,00
E ety —e—TSB-USO7suUP || 60,00
8 4 ——————————— | s000
5 - 40,00
-— - — 30,00
S I 20,00
— =S 10,00
. L 2 < 0,00
5 19 125 95 4,75 2,36 ABLIR, ik i 0,300 0,075
Observacion: ngmw

*Muestra "Inalterada", extraida por el cliente en Briqueta de diametro de 4in .

** El uso de gradacion comparativo que se empleo, fue proporcionado por el cliente. ¥ k.;%-
Avenida Buancavalica N 235 Esquina @ RUC: 20610623612
con Pje. San Andrés - Referencia a 965287894 [ 964743431 022 grupoingeacontperu@gmailcom Para verificar la autenticidad
una cuadra de la Comisaria de Chilca. puede comunicarse a
(FRENTE AL GRIFO MAZECHI) grupoingeeconiperu@gmail com
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|
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INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.AC.

SERVICIOS DE
GRUPO 0 ¥ ASKALY NARIAS PARA CONSTRUCOLN v MiNeRA
INGEOCONT o :
PERU *LONSULTCHIA OE PATMEHS ASESCRA EN PROVECTD OF INCESTSATHN '
PROYECTO : TESIS: "COMPORTAMIENTO DINAMICO-ESTRUCTURAL DE UNA BICAPA ASFALTICA ANTE

SOLICITACIONES DE CARGA VEHICULAR"
PETICIONARIO : BACH. TORPOCO FLORES, YOMIRA YULEIS| - BACH. PAUCAR GARCIA, BRIAN LUIS ANTHONY
FECHA EMISION  :Junio - 2024

ASTM D2172/D2172M-17e1; METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA EXTRACCION CUANTITATIVA DE
LIGANTE ASFALTICO DE MEZCLAS ASFALTICAS

METODO DE PRUEBA A
Codigo de Muestra : D-2 Reactivo Empleado: Tricloritileno

Ubicacion / N° Extraccion : Km 3+300 Gradacion empleado: USO 7
Descripcion : lzquierdo

ABERTURAS CUADRADAS % PARCIAL % RETENIDO
'''''''''''' = RETENIDO ACUMULADO ' QUEPASA

TAMIZ “mm"
B DI R S 000 ___10000 _
Contenidode O 000 ___ 10000
oSumedsd, % __ T . L. ¥in_ 12500 __ 536 _ 536 _ 94,64
oo Masalnicial: 1074 g s Bl . SR ) S 49,68
..—.Masalavada: 104708 = ¢ N, =5 SO .7 | e R -7 (N 1643 __
..MasadeAsfalto: 2692 = _ g s No 8 2360, 4 1332 989 31 __
% C.Asfaltico: 2,51 __No.i6 1180 235 S 99,24 076_ __
T e s S i L5 I, 9958 s 082 ..
Cantidad de Asfalto, I/m’ __No.200 0075 024 9 9982 018
3,019 FONDO (< No. 200) 0,18 100,00 0,00
GRADACION DEL MATERIAL LAVADO
i, %, AIn 3/80n. No.4 No. 8 No. 16 No. 50 Ne. 200
- — — + ~ 100,00
— —{ 90,00
— | =@&=—GRANULOMETRIA || 80,00
§ e ——— ~8—TSB - USO 7 INF - 70,00
& ——| —e—TsB-USO7SuUp || 60.00
§ : I E— —s — 50,00
2 S — S —— 40,00
> 30,00
R S 20,00
S = 10,00
- =2 4 - 0,00
Ab&tturas, mm 0200 e
INGENERIA U CONTRAPRUEBAS SAC.
Observacion: ) I
*Muestra "Inalterada”, extraida por el cliente en Briqueta de diametro de 4 in . oy
** £l uso de gradacion comparativo que se empleo, fue proporcionado por el cliente. lng. M ng
. N".189480
Avenida Huancavalica N* 235 Esquina © RUC: 20610623612
con Pjs. San Andrés - Referencia a 9852687894 / 964743431 @ grupoingsoconiperu@gmailcom Para verificar la autenticidad
una cuadra de L2 Comisaria de Chilca. . puede comunicarse a
(FRENTE AL GRIFO MAZECH) grupoingeacentperu@gmail.com
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Pin

INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.AC. u

s &)
GRUPO “hc??::;n‘.om;b': MECANICA DF SLELOS COKCSETO Y ASFALID SCONPRA VENTA Y ALOUER OF MATUMNASIAS PARA CONSIRLCCAN f NINER A ‘\‘f’
VIOPOGRAR 1 CEOOESA o VENTA D MATERALES PARK CONSTRUCCON € X
| INGEOCONT VELECO00V B a0ss e T N s AP, v
i PERU # CONSULTORIA DE PROVECIZS # ASESCRIA EY FROVECTD 0F INVE ST GROSN ¥ :: . C .:)tn“!(:' 3
PROYECTO : TESIS: "COMPORTAMIENTO DINAMICO-ESTRUCTURAL DE UNA BICAPA ASFALTICA ANTE
SOLICITACIONES DE CARGA VEHICULAR"
PETICIONARIO : BACH. TORPOCO FLORES, YOMIRA YULEIS! - BACH. PAUCAR GARCIA, BRIAN LUIS ANTHONY
FECHA EMISION  :Junio - 2024
ASTM D2172/D2172M-17e1; METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA EXTRACCION CUANTITATIVA DE
LIGANTE ASFALTICO DE MEZCLAS ASFALTICAS
METODO DE PRUEBA A
Codigo de Muestra : D-3 Reactivo Empleado: Tricloritileno
Ubicacion / N° Extraccion : Km 3+930 Gradacion empleado: USO 7
Descripcion : lzquierdo
ABERTURAS CUADRADAS % PARCIAL % RETENIDO
............. e % QUE PASA
TAMIZ "mm" RETENIDO ACUMULADO
N T - 000 ___10000 _
Contenidode . o, ebin_ 29000 __ 000 900, _ .. 30000
ol s e L T - %7, I —_—— | ——— 9349 __
o Masalniclal: 1201 @ 0 g .38in. 9500 __ : L1 T -, TR, 5604 .
e Masalavada: 117545 = g . LY - . 3614 __ 8 8010 . 199 __
.. MasadeAsfalto: 2555 == g ., N L T S— 872 .
% C.Asfaltico: 2,13 __No.16 1180 289 8 9172 083
L N S ) . 050_ __
Cantidad de Asfalto, |/m’ __No.200 0075 028 9 978 022
2,865 FONDO (< No. 200) 0,22 1°°i°° 0,00
GRADACION DEL MATERIAL LAVADO
1in. %in, %in 3/8in. No.4 No. 8 No. 16 No. 50 No. 200
— + + - %——j 100,00
— 90,00
—0-—GRANULOMETRIA |-/ 80,00
< ~8-TSB-USO7INF [~ 7000
g | ~e—TsB-USO 7 sUP ’* 60,00
w
= _ 50,00
% P
e 30,00
20,00
== 10,00
. o -3 . 2 0,00
4,75 2,36 Ab&m} rag, mm 0,300 0,075
Observacion: WGENERADE COMTRIRIEBISSAC.
*Muestra "inalterada", extraida por el cliente en Briqueta de diametro de 4in . JEFE TORIO
** El uso de gradacion comparativo que se empleo, fue proporcionado por el cliente. ,
ing Rosveen
CiP. N-a00480"
Avenida Huancavalica N* 235 Esquina © RUC: 20610623612
con Pje. San Andrds - Referencia a 945207894 / 964743431 @ grupoingeacontperu@gmailcom Para verificar (a autenticidad
una cusdra de La Comisaria da Chilca. @ puede comunicarse a
(FRENTE AL GRIFO MAZECHI) grupoingeocontperu@gmail com
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[ INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS S.A.C.

SERVICIOS OF
GCRUPO SLABCRATORS DE MECANICA DF SUEL0S, CONCRETD Y ASFALID SCOWPRA VENTA Y ALOVLER L"_;u",u "Ail", FARA CONSTRUCCAN Y Mg RIA
A INCEOCONT :Zj;:;::w:)h l:ii:?!,l ::-:‘:Lt::”ti ALES PARK ZINSTRUSTION Covee
} PERU cOAMSULSCAL SEPABRRCSES P ASESERA (M PRIEEIO OF WASHEADM
PROYECTO : TESIS: "COMPORTAMIENTO DINAMICO-ESTRUCTURAL DE UNA BICAPA ASFALTICA ANTE

SOLICITACIONES DE CARGA VEHICULAR"

PETICIONARIO : BACH. TORPOCO FLORES, YOMIRA YULEISI - BACH. PAUCAR GARCIA, BRIAN LUIS ANTHONY
FECHA EMISION  :Junio - 2024

ASTM D2172/D2172M-17e1; METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA EXTRACCION CUANTITATIVA DE
LIGANTE ASFALTICO DE MEZCLAS ASFALTICAS

METODO DE PRUEBA A

Codigo de Muestra : D-3 Reactivo Empleado: Tricloritileno
Ubicacion / N° Extraccion : Km 3+930 Gradacion empleado: USO 7
Descripcion : Derecho

ABERTURAS CUADRADAS % PARCIAL % RETENIDO

''''''''''''' ~ RETENIDO ACUMULADO RLEPARA

TAMIZ "mm"
1lin 25,000 0,00 0,00 100,00
Contenidode _Jin_ " 19000 000 " T000 10000
.. MHumedad,% _ "° . __ B, . 33000 64 ! e 9337 ..
.. b L . ..3/8in___ 9500 __ : 3455 .4 4098 _ __ . 5902 __
.- Masalavada: 12280644 _ g L D 0. 7088 2332
Masa de Asfalto: 25,9356 g No. 8 2,360 15,98 92,66 7,34
T %CAsfaitico: 2,07 " No.16 1,180 367 9633 367
__Ne.so "~ "To30 _"""is7 " To20 180
Cantidad de Asfalto, I/m’ No. 200 0,075 1,58 99,78 0,22
2,908 "7 FONDO (< No. 200) 022 10000 000
GRADACION DEL MATERIAL LAVADO
1in, %in, %W 3/8in. No.4 No. 8 No.16 No. 50 No. 200
—.ﬁ—rt-—-}»——— + + + + 100,00
—— — -— 90,00
— \ \ \ ~0—GRANULOMETRIA || 80,00
g ————) B ~8-~TSB-USO7INF |- 7000
= — - | 60,00
- el )
A —
— — 30,00
— 7\\ — - 20,00
—t —t— v - ——— 3 0,00
35 19 125 95 475 2,36 AbLE, - 0,300 0,075
Observacion:
*Muestra "Inalterada", extraida por el cliente en Briqueta de diametro de 4in .
** £l uso de gradacion comparativo que se empleo, fue proporcionado por el cliente.

“ i s (©) RUC 20610623612
con Pje. San Andrds - Referencia a 965287894 / 964743431 @ grupoingeecaniperu@gmailcom Para verificar (3 autenticidad
una cuadra de La Comisaria de Chilca. @ puede comunicarse a
(FRENTE AL GRIFO MAZECHI) grupoingeocontperu@gmail com
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Anexo N°05: Confiabilidad y validez del instrumento

150



EICHA DE VALIDACION *

TUTULO COMPORTAMIENTO DINAMICO-ESTRUCTURAL DE UNA BICAPA ASFALTICA ANTE SOLICITACIONES DE

VEHICULAR

AUTOR Bach. TORPOCO FLORES, Yomim Yulaisi
Bach. PAUCAR GARCIA, Brian Luis Anthoay

ACEPTABLE

1
2
3
¢ Chte

Nombee y Apetidos: M€« Alondls  focra

Valoracion

Medickén de la rugosidad con el equipo “Merlin” Indice
internacional de rugosidad, IRI

b dela de mezcla bi
lempleando el aparato Marshall

X
X

estandar para la extraccion cuantitativa de
ligante asfaltico de mezclas asfélticas

Medida de la deflexion de un pavimento flexible

== Deseripelin
1
2
3
4

empleando la viga benkeiman (MTC £ - 1002)

KW ] p

peey Apeindonz. A ghe . Seannelle . Scfio. Heuers

internacional de rugosidad, IRI

valu de la de mezcla b
do el aparato Marshall

Andar para la ' de
3 kgante asféitico de mezclas asfalticas

Medida de la deflexion de un pavimento flexible
4 fermp 1a viga b (MTC E - 1002)

W%Owwl§

}gu fraf

ttem
Medicion de a1 con el equipo "Merlin® Indice

1 Internacional de rugosidad, IRI

Evaluacion de la resi de mezcla bity
2 pleando el aparato

estandar para la extraccion coantitative de
3 ligante asfaltico de mezclas asfilticas

Medida de la deflexion de un pavmento flexible
4 ermpleando la Wga benkelman (MTC £ - 1002)

w
bo|w [y
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FICHA DE YALIDACION DE INSTRUMENTO

1, DATOS INFORMATIVOS

\peltca y Mamb |Carge o athucidn dande Wwhars e | At dhel Instrurme st
3 e forral COMPOR TAMITRTO DANAMICO-TSTRUCTIALAL DF 1A [Bach. TORPOCS FLORTS, Yormin Yulead
a4 #a‘ INCAPA ASTALTCA ANTE SOUCTTADONES OF CARGA  [Such. PAUCAR CARLIA, Brien Lus Anthory
Olorfe vLacuaR

I, ASPECTOS DE VALIDACION:

INDIWDORES ourenos Deficiente 0-20% Meguter 23-40% Moy Busrs $1-80% | Eecalerie 83-100%
1 CLARIDAD Ksta Inereada do caon engaaie apop ado < x
L.OSNTMDAD Iyt o0 coner ey - ‘
LACIUALIDAS Adecuado 3l avance de 1a ciencia y tecnclogs X
4 ORGANTACION Existe ure organiacdn kg, X
5, SUFICIENCA %mnﬁauﬂuf‘uﬂ 7‘
5. INTENCIOMALDAD isfobgotily e X £
7. CONSSTENOA X
3. CONERENCIA e
9. METODCLOGIA <
&1 imlrurre ko ha wdc apbcada en ol monento
10, OFORTUNDAD R )(
o1 PR DE LA APLCALION '?_ 8 %
. PROMILAO D8 LA YALIDACKI N
[Husrcapo,
loy/2 Jg- civl AP
20/03/23 I ik £ d
—
Futha Pyeferin Furmma del esperto N' de #porio
FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
|. DATOS INFORMATIVOS
Aswtisa y Noer o stituckin dosde laboss P do sualt [rotor des ictrumenss
/‘,b fr /%,, (Gsto® COMPONTAMIENTO DINAMIEO-ESTRUCTURAL DE UNA [Bach. TORPOCD FLORES, Yorrre Yol
/ INCAPA ASSALTICA ANTE SOLCITACIONES OF CARGA  [Bach. PAUCAR GARCIA, Brian Lubs Arthony
VIMCULAR
?0(// rof
I, ASPECTOS DE VAUDACION:
INDIADORES ouTemos Ovsficients 0-20% Raguiar 71-40% Miry Buena 61808 Excelente K1.100%
1. CLARIDAD Futa for mudachs con lengua e aprapiado - <
e ey 155 svperesado on conthuclin cirervabie
x Adecsodo o avence de ls cencia y 1ec [ve
& ORGANIZACION Lot una organizackn logica <
5 SUNCIENCIA P
|5 INTENCONALIDAD >
7. CONSISTENGIA X
£ COMERENCIA &
9. METDDOLCAMA A
10, OPORTUNIDAD o~
I, OPMION DF 4 APLICADGN QS =4
v ‘HUN.'_I.D") DE LA VALIDACICN
Husnc o,
P, ;
/3/06/22 Iy Covrl A7 3
f/
Fachy Profeson Tirma del wegeetn L
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L DATOS INFORMATIVOS

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Apetide y Mombre del isformente: © Inythuckén: dorde labore ben dol de L ded ratruments
(COMPCRTAMIENTO DINARMICO-ESTRUCTURAL DE UNA |Sach. TORPOCD FLOALS, Yormirs Yadely
1 BICAPA ASFALTICA ANTE SOUKTTACIONES OF CARGA  [Sach. PALCAR GARCIA, Dries Lt Anthomy
Ms.k, Seaniplle scio Hude — BAS
B ASPECTOS DE VAUDACION
INDIADORES CRITENIOS Deficierte 0.20% Regular 21.40% Muy Suene 6130% | Excelente 51.100%
1. CLARIDAD ot formvailado con lengusie aproplado P x
ikt e i(mmumwﬁthm W
[RACIMiDN decuedo ul aeance de s clencia y tecncloge ¥
‘_m Lente ura o1garicac O gk X
|5 SUFICENCIA %
&, INTENCONALIDAD X
7. COMSISTENCIA X
& COMERENOA %
9. METODOLOGIA ) 3
10 CPOATUNDAD {
o OMMON DE LA AR ACON gz %
N PROMIDYO Cv'l LA VALIDACION
| Huwne o,
23/ 0% /23 Tas civi ) W’r 5
.
Fecha Fretenin Trrma del experts W de wcparto
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Anexo N°06: La data de procesamiento de datos
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Resultados del radio de curvatura y la deflexion maxima en el carril derecho e

izquierdo
Radio de Radio de Dmax Dmax
Curvatura (mt)  Curvatura (mt) (10”2 mm)  (10*-2 mm)
Izquierda Derecha Izquierda Derecha
260.42 260.42 16 24
781.25 390.63 8 8
781.25 781.25 8 8
390.63 390.63 20 16
390.63 390.63 20 12
390.63 156.25 20 44
781.25 781.25 16 4
260.42 781.25 28 12
390.63 781.25 28 24
781.25 781.25 8 8
781.25 781.25 4 12
260.42 781.25 16 8
781.25 781.25 8 4
781.25 260.42 4 16
781.25 260.42 4 16
781.25 781.25 8 8
781.25 781.25 12 8
195.31 390.63 20 20
781.25 260.42 8 16
781.25 781.25 12 8
Promedio 595.70 567.71 13.40 13.80
Pesviacion 613,35 583.88 7.49 9.22
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Granulometria del material lavado M1 progresiva Km 2+920- lzquierdo

ABERTURAS % % RETENIDO % QUE
CUADRADAS PARCIAL (S DD pASA
TAMIZ _"mm" RETENIDO
Lin. 25.000 0.00 0.00 100.00
%4 in. 19.000 0.00 0.00 100.00
1 in. 12.500 13.62 13.62 86.38
3/8 in. 9.500 20.58 34.19 65.81
No. 4 4.750 38.05 72.24 27.76
No. 10 2.000 25.16 97.40 2.60
No. 40 0.425 0.76 98.16 1.84
No. 80 0.180 1.35 99.51 0.49
No. 200 0.075 0.32 99.83 0.17
FONDO (< No. 200) 0.17 100.00 0.00

Granulometria del material lavado M2 progresiva Km 2+920 - Derecho

0,
?553&%?@ PAR/((;IAL % RETENIDO % QUE
ACUMULADO  PASA
TAMIZ "mm" _ RETENIDO
Lin. 25.000 0.00 0.00 100.00
Yain. 19.000 0.00 0.00 100.00
Yo in, 12500 30,68 30.68 69.32
38 in. 9.500 29.05 59.74 40.26
No. 4 4,750 26.57 86.31 13.69
No. 10 2.000 1113 97.44 256
No. 40 0.425 1.71 99.15 0.85
No.80  0.180 0.50 99.66 0.34
No. 200 0075 0.19 99.85 0.15
FONDO (< No. 200) 0.15 100.00 0.00

Evaluacion del contenido de % de asfalto en las muestras de la progresiva Km 2+920-

Derecho

Evaluacién del contenido de asfalto en el km 8+200

Propiedades M1 M2 Unlda_d de
medida
Contenido de 0
Humedad. % 1.85 1.41 Yo
Masa Inicial: 744.6 1236.5 g
Masa lavada: 717.74 1210.23 g
Masa de
Asfalto: 26.86 26.27 g
% C. Asfaltico: 3.61 212
Cantidad de 3012 2946 m?
asfalto
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Granulometria del material lavado M2 progresiva Km 3+300 - Izquierdo

ACUMULADO PASA
TAMIZ "mm" RETENIDO
lin. 25.000 0.00 0.00 100.00
Yin. 19.000 0.00 0.00 100.00
% in. 12.500 5.36 5.36 94.64
3/8in. 9.500 44.96 50.32 49.98
No. 4 4,750 33.25 83.57 16.43
No. 10 2.000 13.32 96.89 3.11
No. 40 0.425 2.35 99.24 0.76
No. 80 0.180 0.35 99.58 0.42
No. 200 0.075 0.24 99.82 0.18
FONDO (< No. 200) 0.18 100.00 0.00

Evaluacion del contenido de % de asfalto en las muestras de la progresiva Km 3+300 -
Izquierdo

Evaluacion del contenido de C. asfaltico en el Km 8+500

Propiedades M1 M2 Umda_d de
medida
Contenido de
Humedad, % 1.76 1.45
Masa Inicial: 1187.6 1074 g
Masa lavada: 1161.62  1047.08 g
Masa de
Asfalto: 25.98 26.92 g
% C. Asfaltico: 2.19 2.51
Cantidad de 2913 3.019 I/m?
asfalto
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Anexo N°07: Fotografia de la aplicacion del instrumento
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1. ENSAYOS DE LABORATORIO

Fotografia N° 1: Inspeccion visual e identificacion de fallas del tramo.

Fuente: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 2: Ensayo de Viga Benkelman en el tramo.

Fuente: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 3: Ensayo de Rugosidad de Merlin en el tramo.

Fuente: Elaboracion Propia
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