Fa2 | VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV %Q; INVESTIGACION
: <X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA
NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE EMPLEANDO EL RUGOSIMETRO DE
MERLIN Y LA VIGA BENKELMAN EN LA
CARRETERA JULIACA - LAMPA - 2023

TESIS PRESENTADA POR:
Bach. DANIEL GUSTAVO CACERES QUISPE

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL

JULIACA - PERU
2024

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




fé’% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

: TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

UNIVERSIDAD ANDINA
NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE EMPLEANDO EL RUGOSIMETRO DE
MERLIN Y LA VIGA BENKELMAN EN LA
CARRETERA JULIACA - LAMPA - 2023

TESIS PRESENTADA POR:
Bach. DANIEL GUSTAVO CACERES QUISPE

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL

APROBADA POR EL JURADO REVISOR:

PRESIDENTE

. L /]
Dr. LEONEL SU\§7C O

PRIMER MIEMBRO

: Mgt.c_/ARN:7b WORRES
SEGUNDO MIEMBRO : //24

Mgtr. FRAKZ JOSEPH BARAHONA PERALES

u

ASESOR DE TESIS
RONALD MADERA TERAN

LINEA DE INVESTIGACION 2TE OLgGIA DE LA CONSTRUCCION - P17

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

RESOLUCION DECANAL N° 126-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 22 de abril de 2024

VISTOS:

El INFORME N° 032-2024-D-EPIC-FICP-UANCV-J del Director de la Escuela
Profesional de Ingeniero Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y Resolucion
Decanal N°007-2024 de fecha 05 de marzo de 2024 sobre la aprobacion del Informe Final del
trabajo de Investigacion (tesis) titulado: ANALISIS DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE EMPLEANDO EL RUGOSIMETRO DE MERLIN Y LA VIGA BENKELMAN EN LA
| CARRETERA JULIACA - LAMPA - 2023; y el tramite solicitado por el Bachiller en Ingeniero
| Civil y;

CONSIDERANDO:

Que, el Bachiller: DANIEL GUSTAVO CACERES QUISPE; ha solicitado fecha y
hora para efectuar la sustentacion del Informe Final del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado:
ANALISIS DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO EL RUGOSIMETRO
DE MERLIN Y LA VIGA BENKELMAN EN LA CARRETERA JULIACA - LAMPA - 2023, para
rendir el examen de sustentacion del trabajo de Investigacion (tesis) y optar el Titulo Profesional
de Ingenieria Civil, y;

Que, los Jurados designados por el Director y el Responsable del Comité de
| Investigacion de la Escuela Profesional de Ingeniero Civil, de la FICP, estan integrados por los
i siguientes Docentes;
l

# Presidente : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

* ler Miembro s Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

#  2do Miembro 3 Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
; *  Asesor : Dr. RONALD MADERA TERAN

De conformidad al Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de
investigacion, con fines de obtencion de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N”
30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la
UANCYV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Lugar, Dia y Hora para que el (la) bachiller:
DANIEL GUSTAVO CACERES QUISPE; rendira el Examen de Sustentacion del Informe Final del
Trabajo de Investigacion (tesis) titulado ANALISIS DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE EMPLEANDO EL RUGOSIMETRO DE MERLIN Y LA VIGA BENKELMAN EN LA
CARRETERA JULIACA - LAMPA - 2023, para optar el Titulo Profesional de Ingenieria Civil de
acuerdo al siguiente detalle:

* FECHA : miércoles 24 de abril de 2024
*  HORA : 09:00
* LUGAR : Aula 306 - FICP

ARTICULO SEGUNDO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingeniero Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

C.c. Arch, 2024
Interesado
Escuela Profesional
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RESOLUCION DECANAL N° 007-2024-D-FICP-UANCV
Juliaca, 05 de marzo de 2024

VISTOS:

El INFORME N° 002-2024-D-UI-FICP.UANCV, del Director Unidad de Investigacion de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Ingenieria Civil, INFORME N° 177-2023-UI-CI-EPIC-FICP-UANCV del
Presidente del Sub Comité de Evaluaciéon de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, RESOLUCION
DECANAL N° 1135-2023-D-FICP-UANCV que aprueba el Proyecto de Investigacion el 18 de octubre de 2023
y el acta de revision y calificacion del Trabajo de Investigacion (tesis) de fecha 26 de diciembre de 2023 para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: ANALISIS DE LA CONDICION DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO EL RUGOSIMETRO DE MERLIN Y LA VIGA BENKELMAN EN LA
CARRETERA JULIACA - LAMPA - 2023.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: DANIEL GUSTAVO CACERES QUISPE, ha presentado su Trabajo
de Investigacion (tesis) Titulado: ANALISIS DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO
EL RUGOSIMETRO DE MERLIN Y LA VIGA BENKELMAN EN LA CARRETERA JULIACA - LAMPA - 2023.

Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de
Trabajo de Investigacion, con fines de la obtencion de Grados Académicos de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el Responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil, nominé a la sub comisién de evaluacion de trabajo de investigacioén, a los siguientes Docentes:

* Presidente § Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
*  ler Miembro : Mgtr. ARNALDO YANA TORRES
*  2do Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Que, el Sub Comité de evaluacion ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investigacion (tesis) titulado: ANALISIS DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO EL
RUGOSIMETRO DE MERLIN Y LA VIGA BENKELMAN EN LA CARRETERA JULIACA - LAMPA - 2023.

Que, la Oficina de Investigaciéon ha aprobado con el Dictamen N° 484-2023, la originalidad
del trabajo de investigacion (tesis) titulado: ANALISIS DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
EMPLEANDO EL RUGOSIMETRO DE MERLIN Y LA VIGA BENKELMAN EN LA CARRETERA JULIACA -
LAMPA - 2023.

Estando, conforme a la RESOLUCION DECANAL N°064-2019-CF-FICP-UANCV de fecha 02
de octubre de 2019 donde aprueba el reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion, con fines
de obtencién de grados académicos y titulos profesionales a la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, que consta
de XI capitulos y 71 articulos, y;

Estando, en la opinién favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en concordancia
al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados
Académicos y Titulos Profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N°® 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto
de la UANCYV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el informe final de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: DANIEL GUSTAVO CACERES QUISPE, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: ANALISIS DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE EMPLEANDO EL RUGOSIMETRO DE MERLIN Y LA VIGA BENKELMAN EN LA CARRETERA
JULIACA - LAMPA - 2023.

La misma que debera proceder a la impresion de su borrador de Trabajo de
Investigacion en limpio, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad
de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras - Escuela Profesional de Ingenieria Civil.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como asesor del Trabajo de Investigacion
(tesis) al docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, al Dr. RONALD MADERA TERAN.

ARTICULO TERCERO.- La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,

AD ANDINA *NESTOREACERES VeLisa 2"

£ MILTH
D

CIP. 47790

cc.
archivo 2024
interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 1135-2023-D-FICP-UANCV

L.
|

Juliaca, 18 de octubre 2023
VISTOS:
El, INFORME N° 665-2023-D-UI-FICP.UANCV del Director de la Unidad de
Investigaciéon de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N°
200-2023-UI-CI-EPIC-FICP-UANCV del responsable del Comité de Investigacion, la opiniéon técnica
N° 113-2023-UANCV-FICP-UI-CI-EPIC del presidente del sub comité de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil y el ACTA DE REGISTRO DE PROYECTO DE INVESTIGACION segun reglamento
interno de aseguramiento de la calidad de trabajos de investigacion de fecha 10 de octubre de 2023,
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: ANALISIS DE LA CONDICION
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO EL RUGOSIMETRO DE MERLIN Y LA VIGA BENKELMAN
EN LA CARRETERA JULIACA - LAMPA - 2023.

CONSIDERANDO:

Que. el (la) Bachiller: DANIEL GUSTAVO CACERES QUISPE, ha presentado su Proyecto
de Investigacion Titulado: ANALISIS DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO
EL RUGOSIMETRO DE MERLIN Y LA VIGA BENKELMAN EN LA CARRETERA JULIACA - LAMPA -
2023, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que. al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento de

Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados v Titulos de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras; el
responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Prolesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, nomino a la sub comision de evaluacion de Proyecto de Investigacion, a los siguientes
Docentes:

*  Presidente 3 Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

*  ler Miembro : Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

* 2do Miembro 3 Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Que, la sub comision de evaluacion ha concluido aprobar sin observacién el
Proyecto de Investigacion titulado: ANALISIS DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
EMPLEANDO EL RUGOSIMETRO DE MERLIN Y LA VIGA BENKELMAN EN LA CARRETERA
JULIACA - LAMPA - 2023, y;

Que, es requisito indispensable contar con un Docente Ordinario y/o contratado
de la Facultad de Ingenicrias v Ciencias Puras con un minimo de cinco anos de docencia, grado de
magister y experiencia en la linea a investigar, que sera el asesor de Proyecto de Investigacion, y;

Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en
concordancia al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de
obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, v en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacion de la UANCV N" 23738 v modificatoria N” 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano de la
Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. APROBAR, ¢l PROYECTO DE INVESTIGACION, presentado
por el (la) Bachiller: DANIEL GUSTAVO CACERES QUISPE, para optar ¢l Titulo Profesional de Ingeniero
Civil, con el Tema Titulado: ANALISIS DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO
EL RUGOSIMETRO DE MERLIN Y LA VIGA BENKELMAN EN LA CARRETERA JULIACA - LAMPA -
2023.

La misma que debera proceder con la ejecucion del Proyecto de Investigacion aprobado
de acuerdo a lo establecido en ¢l Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion,
con fines de obtencion de Grados Académicos v Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de
la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al (a la)
docente ordinario, de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,
Dr. RONALD MADERA TERAN.

ARTICULO TERCERO. DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenicrias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

e essssssssssssscasscssnner

tr. MILTHON QUISPE HUANCA

DECANO
CIP. 47790

cc.
archivo 2023
interesado (a)
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Titulo de la tesis

ANALISIS DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE EMPLEANDO EL RUGOSIMETRO DE
MERLIN Y LA VIGA BENKELMAN EN LA
CARRETERA JULIACA - LAMPA - 2023

Datos de autor

Nombres y apellidos Daniel Gustavo Caceres Quispe

Tipo de documento de identidad | DNI

Numero de documento de

T 76840064

URL de ORCID hiens:/forcid org/0009-0006-4782-5925
Datos de asesor

Nombres y apellidos Ronald Madera Teran

Tipo de documento de identidad | DNI

Numero de documento de

identidad i
URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-7818-4511
Datos del jurado
Presidente del jurado
Nombres y apellidos Leonel Suasaca Pelinco
Tipo de documento DNI
El;;r;ie;;)dde documento de 40865558
Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos Arnaldo Yana Torres
Tipo de documento DNI
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Miembro del jurado 2
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Tipo de documento DNI
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Numero de documento de
identidad
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c
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Datos de investigacién

Linea de investigacion
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Grupo de investigacion

No aplica.

Agencia de financiamiento

Sin financiamiento

Ubicacion geografica de la
investigacion
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Departamento: Puno

Provincia: San Roman

Distrito: Juliaca
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- Libreria

Ingenieria civil
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01

Ingenieria de la construccion

httns://purl.ore/pe-repo/ocde/ford#2 01.03

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/




VICERRECTORADODE

TESIS UANCY & | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION

DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

YoOANIel GUSTAVO CACERES QUISPE . identificado con DNI
Nro. 76840 Q 44 en mi condicién de egresado de:

= Escuela Profesional

[ Programa de Segunda Especialidad,
[0 Programa de Maestria o Doctorado

InNGEANERIA Clull :

informo que he elaborado el/la O Tesis o O Trabajo de Investigacién, 1 Trabajo Académico
denominada:

“ ANATLISIS NE LACONDICION DEL PRVIMENTO FLEXY)B)E EMPL EAN

00 FL RuGosfMETRo DE MERLIN Y LA UIGA BENKELMAN EN LA
CARRETERA JULIACA—-—LAMPA 2023 7

Asesoradopor: Dr. RONALD ™MADOERA TERAN

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Veldsquez y/o la
Administracion Piblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca_ ()2 de SEPTIEMRRE  del 2024

ASESOR: Dr. Ronald Madera Teran FlRMA (obligatoria) Huella

DNI: 02429150
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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tiene como finalidad poder analizar el estado superficial
del pavimento flexible de la carretera Juliaca-Lampa en la progresiva 0+000 hasta 4+000,
verificando nuestra zona de estudio en el estado que se encuentra actualmente y realidad que
se vive, es por ello que emplearemos una metodologia de investigacién con el método
cientifico, ya que se realizara un analisis de la condicién superficial y nivel de serviciabilidad
de la via, por su finalidad sera aplicado, debido a que se verificara a través de ensayos no
destructivos, con un disefio no experimental, por motivo de que las variables no se modificaran
y finalmente un nivel descriptivo, debido a que se evaluara el pavimento flexible de la carretera
mencionada, mediante el rugosimetro de Merlin (Rugosidad IRI, nivel de serviciabilidad PSI)
y por ultimo la viga de Benkelman (Analisis superficial), Concluyendo que, para el andlisis
mediante la aplicacion del rugosimetro de Merlin se obtuvo que la rugosidad promedio IRI es
de 6.66m/km, teniendo un nivel de serviciabilidad de 1.40, clasificAndose como MALO,
tendiendo a MUY MALO, finalmente corroborando el anterior ensayo mediante la viga de
Benkelman, se obtuvo una deflexion caracteristica general 101.425 x 10-2 mm sobrepasando
la deflexion admisible de 82 x 10-2 mm, de esto se deduce que el pavimento se encuentra a
nivel de suelos en un estado DEFICIENTE, dando como respuesta que la carretera Juliaca —
lampa en la progresiva progresiva 0+000 hasta 4+000 a nivel superficial se encuentra un
estado MUY MALO y no garantizando un buen confort de la carretera mencionada, planteando
a nivel general como alternativa de intervencion la reconstruccion del tramo estudiado con
mejoras a nivel de suelos para un correcto desempefio de la carretera a futuro de ser el caso

se haga la reconstruccion.

Palabras Clave: Pavimento flexible, analisis, IRI, PSI, rugosimetro de Merlin, Deflexidn, viga

de Benkelman
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ABSTRACT

The purpose of this research project is to be able to analyze the surface state of the flexible
pavement of the progressive Juliaca-Lampa highway 0+000 to 4+000, verifying our study area
in the state it is currently in and the reality that is experienced, that is Therefore, we will use a
research methodology with the scientific method, since an analysis of the surface condition
and level of serviceability of the road will be carried out, due to its purpose it will be applied,
because it will be verified through non-destructive tests, with a non-experimental design,
because the variables were not modified and finally a descriptive level, because the flexible
pavement of the aforementioned road was evaluated, using the Merlin roughness meter (IRI
roughness, PSI serviceability level) and finally the Benkelman beam (Surface analysis),
Concluding that, for the analysis through the application of the Merlin roughness meter, it was
obtained that the average roughness IRI is 6.66m/km, having a serviceability level of 1.40,
classifying as BAD, tending to VERY BAD, finally corroborating the previous test using the
Benkelman beam, a general characteristic deflection of 101,425 x 10-2 mm was obtained,
exceeding the allowable deflection of 82 x 10-2 mm, from this it is deduced that the pavement
is at the level of soils in a POOR state, giving as a response that the Juliaca — progressive
lamp road 0+000 to 4+000 at surface level is in a VERY BAD condition and does not guarantee
good comfort of the mentioned road, posing at a general level as an alternative for intervention
the reconstruction of the studied section with improvements at ground level for correct

performance of the road in the future if reconstruction is carried out.

Keywords: Flexible pavement, analysis, IRI, PSI, Merlin roughness meter, Deflection,

Benkelman beam..
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INTRODUCCION

Dado que en la actualidad se esté tratando el tema de los firmes flexibles, esta investigacion
se centra en el analisis que tiene lugar en el &mbito de la construccion de carreteras. Es de
suma importancia que los proyectos de construccion de carreteras tengan un disefio de
superficie que sea aceptable, ya que esto no sélo garantiza que el transporte sea seguro y
eficiente, sino que también proporciona el nivel esencial de confort. Diversas causas, entre
ellas el disefio defectuoso, las condiciones climéaticas adversas y el aumento del trafico
vehicular, contribuyen al deterioro del asfalto en la ciudad de Juliaca en la actualidad. Esto es
resultado del paso del tiempo, asi como de otras variables. Por esta razon, es absolutamente
necesario llevar a cabo una evaluacion de los pavimentos a nivel superficial y determinar el
grado en que son utilizables. En vista de ello, es necesario realizar un examen exhaustivo
para determinar el estado de la carretera en el tramo concreto que se haya elegido, haciendo
especial hincapié en la superficie, con el objetivo Ultimo de determinar hasta qué punto la

carretera es apta para su uso.

Analizando la situacion en la que se vive es necesario realizar un analisis a nivel superficial y
la serviciabilidad en nuestra zona a determinar, con ello ver los indicadores que se analizé y
su condicién en la que se encuentra, dichos andlisis que se van ejecutando pueden ser
aprovechados para futuros mantenimientos segun la condicion superficial en la que se

encuentre.

El Manual de Carreteras, 2013 es la referencia que tenemos en este momento para el examen
de un pavimento, independientemente de si es flexible o rigido; en este caso particular, se
trata de un pavimento flexible. Es posible calificar y cuantificar el estado de una carretera con
el uso de los indicadores que se proporcionan en este manual, Se utilizan en el proceso de
planificacion del mantenimiento futuro en funcién del estado de la superficie de la carretera,

teniendo en cuenta numerosos elementos técnicos y econdmicos que pueden repercutir en la
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comodidad, la oportunidad, la seguridad y la economia del usuario. Dicho de otro modo, estos

aspectos cambian en funcion de las circunstancias particulares de cada lugar de la ruta.

Por otra parte (Balarezo Zapata , 2017) en la realidad que se vive en la actualidad es necesario
tener un andlisis superficial y determinar la rugosidad que se tiene en los tramos de los
pavimentos flexibles para asi poder brindar un buen confort en el transito vehicular,

disminuyendo el tiempo de viaje y con ello llevar un buen beneficio considerable al usuario.

Se utilizaran ensayos para poder conocer todos los valores que se mencionan, tales
como la viga Benkelman y el rugosimetro de merlin, a nivel superficial se empleara la viga de
Benkelman para poder obtener la deflexion promedio en la carretera, finalmente se empleara
el rugosimetro de Merlin para poder conocer asi el nivel de serviciabilidad de la carretera. Por
todo ello, podremos evaluar el estado del pavimento flexible de la carretera Juliaca-Lampa,
gue oscilara entre 0+000 y 4+000, ya que se evaluaran en profundidad los componentes mas
importantes del mismo, Por ello, la informacién recopilada servira de referencia para cualquier
proyecto futuro que incluya el mantenimiento o la reparacién de sus carreteras. Ademas,
puede servir de guia para cualquier organismo que se encargue de llevar a cabo el proyecto,

asi como para futuras investigaciones en el campo de la construccién de carreteras.

Capitulo | — Planteamiento del estudio: En el primer capitulo trataremos las
cuestiones que han surgido de la investigacion, abordando tanto el problema general como
las cuestiones individuales. Ademas, se formularan las hipétesis simultaneamente con los
objetivos, que incluiran tanto objetivos generales como especializados. También se detallaran

los factores e instrumentos que se utilizardn en la investigacion.

Capitulo Il = Marco Teo6rico: En la elaboracion del Capitulo 1l se utilizaron
investigaciones anteriores, consideradas como antecedentes. Estas investigaciones se
llevaron a cabo tanto a escala nacional como internacional, y se basaron asimismo en

fundamentos tedricos aplicados al tema de los pavimentos flexibles.
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Capitulo Il - Metodologia: El contenido del Capitulo Il ofrecera una descripcion del
método de investigacion, asi como del procedimiento, que es una representacion del proceso
mediante el cual se llevd a cabo el estudio. Ademas, se discutira el alcance del presente

proyecto.

Capitulo IV — Resultados y Discusiones: Los datos obtenidos mediante ensayos no
destructivos se presentaran en el capitulo IV, junto con una interpretacion de dichos
resultados. Ademas, en el informe se incluirAn comparaciones e interpretaciones de los

resultados.

Conclusiones: Al final del proceso de investigacion se entregara un resumen y las
conclusiones finales del mismo. Estas incluiran los criterios para la formulacién de la
investigacion, asi como los resultados obtenidos de todo lo que se aplicé. A la luz de esto, se

ofreceran recomendaciones de acuerdo con las conclusiones a las que se haya llegado
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Anélisis de la situacion problematica

La realidad que se vive hoy en dia, es por un mal disefio 0 en una mala ejecucién
en un pavimento flexible con ello sumando el aumento de las precipitaciones pluviales
aumenta con mayor frecuencia el deterioro de estas e todos es sabido que la mayoria de
las carreteras de la region de Puno estan asfaltadas, lo que facilita el desplazamiento diario
de una gran variedad de vehiculos motorizados de un lugar a otro., podemos corroborar
gue un pavimento puede ser disefiado para evitar estos deterioros a causa de las
precipitaciones pluviales, es por ello que se viene investigando el estado superficial en el
gue se encuentra mediante ensayos no destructivos, Esta parte de la carretera Juliaca-
Lampa, que se extiende desde el kildmetro 0+000 hasta el 4+000 en la ciudad de Juliaca,
ha experimentado un deterioro significativo como resultado de diversas circunstancias, Es
posible que esto se deba a la influencia de los vehiculos de gran tamafio que circulan por
la zona, asi como a las condiciones ambientales, ademas de a otros elementos que afectan

al estado general de la carretera en la parte investigada.

A consecuencia de lo mencionado podemos distinguir los diferentes tipos de fallas
gue pueda presentar el pavimento en la parte superficial y con lo obtenido podemos

también estimar el comportamiento a nivel de base, sub base y sub rasante.
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Figura 1

Apreciacion del deteriord del pavimento flexible.

Nota: Se puede visualizar el pavimento dafiado a consecuencia del transito vehicular
y factores climaticos, representado la ruta a criticar y analizar.

1.2 Planteamiento del problema

Consecuente a ello se considera también en el ambito regional, En la actualidad,
las carreteras estan siendo utilizadas por el transporte motorizado, se van generando
danos, por ello, En caso de que las carreteras no se mantengan adecuadamente, el
deterioro del pavimento podria alcanzar niveles considerables, lo que obligaria a reconstruir
o rehabilitar el pavimento a intervalos méas frecuentes que la vida util estimada del
pavimento. consecuente a ello va afectando la serviciabilidad que tiene el pavimento por
ello Es propésito de este proyecto de investigacion analizar la calzada por medio de
pruebas como la viga Benkelman y el rugosimetro Merlin. El lugar de estudio que se ha
elegido para este proyecto de investigacion esta situado en el tramo de salida a Lampa de
la carretera Juliaca-Lampa en la ciudad de Juliaca., para asi conocer la serviciabilidad en
la que se encuentra el pavimento actualmente y dar asi alternativas de solucion a la

problematica. (Jinchufia Alanoca, 2019).
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La problematica detectada es la de no considerar un analisis de la condicion
superficial del pavimento flexible a través de ensayos no destructivos. Es aqui donde se
inicia la realizacion de esta investigacion en la carretera Juliaca — Lampa — 2023, en el
tramo seleccionado a analizar, observando actualmente la carretera en la que se va a
analizar tiene una mayor problematica causado por diversos factores como
medioambientales (precipitaciones pluviales), se tiene un deficiente proceso constructivo.
Es por ello que la presente investigacion esta abocado a analizar dicho pavimento la cual
recabara informacion requerida para brindarnos los resultados esperados, se espera

contribuir con una base de datos para futuros disefios constructivos.

Al respecto (MARTINEZ OSPINO & NOGUERA NUNEZ, 2020) nos dice que los
pavimentos deben garantizar un nivel de confort a las personas que usan las vias Los
criterios que se utilizan para calcular una calificacion basada en el estado de la carretera
se establecen mediante la evaluacion que se lleva a cabo con la ayuda del método del
indice de servicio. En la actualidad, existen modelos desarrollados para su aplicacion
universal en el sector de las carreteras. Segun Ccama Quispe y Turpo Arapa (2021), el
estado superficial de un pavimento flexible se determina mediante una serie de ensayos
no destructivos que se realizan en varios tramos de la carretera que se esta analizando.

Esto contrasta con la afirmacién anterior.

Actualmente las metodologias que se emplean para la recuperacion del pavimento
construido (rehabilitacion u mantenimiento de esta), es necesario realizar andlisis con
ensayos no destructivos que se encuentren a nuestra disposicion, consecuente a ellos
nuestra zona de estudio, la carretera mencionada a analizar, es demasiado trafico pesado
y livianoes necensario tenga un buen disefio y proceso constructivo, no obstante se debe
realizar periédicamente se deben analizar el estado en el que se encuentra el pavimento
y con ella medir si es necesario rehabilitar o dar un mantenimiento ya que es indispensable
tomar estas medidas para evitar el deterioro de dicho pavimento con el paso del tiempo,

con el transito que circula, elementos ambientales desfavorables, defectos constructivos,
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defectos constructivos y debilidad del periodo de disefio. (Trivifio Molina & Moll Martinez,

2022)

Se empleara el método no destructivo, ya que es muy sencillo y factible para el
analisis de la condicién superficial del pavimento flexible, en caso del ensayo del
deflectometro, tiene procedimiento suministrar una carga a una extension de rodamiento
(centro del eje dual) y con ello medir las deflexiones, por consecuente verificar la
degradacién que tuvo el pavimento y con ello dar alternativas de solucién ya sea para

mantenimiento o rehabilita miento de la carretera.

Dada la informacién presentada anteriormente, el reto de investigacion se plantea
en la carretera Juliaca-Lampa, especificamente en el segmento que se encuentra entre las
progresivas 0+000 y 4+000. En esta fase en patrticular, el propésito es realizar un examen
del estado del pavimento flexible. Con el propdsito de adquirir una comprension integral del
estado superficial del pavimento flexible, esta investigacion es absolutamente necesaria,
Para alcanzar este objetivo, se utilizaran ensayos no destructivos adecuados con el fin de
obtener el resultado deseado y recabar mas informacion. Estos datos no sélo serviran de
referencia para futuras investigaciones en el campo de la construccion de carreteras, sino
gue también se utilizaran para la elaboracion de planes de mejora de carreteras, no sélo
en la zona objeto del estudio, sino también en otros lugares que presenten caracteristicas

comparables.

1.21 Problema general

¢,Cual es la condicién superficial en la que se encuentra actualmente el pavimento

flexible de la carretera Juliaca - Lampa - 20237

1.2.2 Problemas especificos
1. ¢Cual es el estado que se encuentra el pavimento flexible desde la progresiva

0+000 hasta 4+000 en la carretera Juliaca - Lampa?
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2. ¢Cuanto sera el nivel de serviciabilidad que presenta el pavimento flexible en la

carretera Juliaca - Lampa - 2023?

3. ¢Como podemos analizar las deflexiones para determinar el nivel serviciabilidad del

pavimento flexible en la carretera Juliaca - Lampa -2023?

4. ¢Qué medidas correctivas se pueden dar ante la condicion del pavimento flexible

en la carretera Juliaca - Lampa - 20237

1.3 Objetivos de lainvestigacion
1.3.1  Objetivo general
Analizar la condicion superficial del pavimento flexible empleando el rugosimetro

merlin y la viga benkelman en la carretera Juliaca - Lampa -2023.

1.3.2 Objetivos especificos
1. Analizar el estado en que se encuentra el pavimento flexible desde la progresiva

0+000 hasta 4+000 en la carretera Juliaca - Lampa - 2023.

2. Determinar el nivel de serviciabilidad que presenta el pavimento flexible segun la
rugosidad obtenida mediante el ensayo del Rugosimetro de Merlin en la carretera

Juliaca - Lampa — 2023.

3. Determinar las deflexiones del pavimento flexible segun el ensayo de la viga de

Benkelman en la carretera Juliaca - Lampa - 2023

4. Determinar las medidas correctivas ante el estado del pavimento flexible en la

carretera Juliaca - Lampa - 2023
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1.4 Justificacion de lainvestigacion
1.4.1 Justificacion técnica

Esta investigacion se lleva a cabo con la intenciéon de hacer una contribucion al
cuerpo de conocimientos existente sobre la utilizacion de ensayos no destructivos para
analizar y evaluar el estado de un pavimento flexible. El pavimento flexible de la ruta
Juliaca-Lampa serd sometido a una investigacion exhaustiva, comenzando en el km 0+000
y avanzando hasta el km 4+000. Con el fin de obtener un conocimiento mas exhaustivo del
estado de la via que se va a evaluar, se utilizaran los ensayos de vigas Benkelman y el

rugosimetro Merlin en los tramos que se han indicado anteriormente.

1.4.2 Justificacién practica

En la carretera Juliaca-Lampa, el estado superficial del pavimento flexible y el nivel
de serviciabilidad del pavimento pueden determinarse con la ayuda de un andlisis y
establecimiento del estado del pavimento flexible. Aportando soluciones adecuadas, sera
posible evitar dificultades como un confort vial inadecuado, el desgaste prematuro de los
neumaticos de los automaviles, el retraso del trafico debido al mal estado de la carretera 'y
otros problemas potenciales como los accidentes automovilisticos. Con el propoésito de
realizar un examen del estado superficial del pavimento flexible en la ciudad de Juliaca,
particularmente en el tramo afectado de la carretera Juliaca-Lampa, los conocimientos y
metodologias que se utilizaron en esta investigacién servirdn de base para realizar el

analisis.

1.4.3 Justificacion metodoldgica

Se utilizaran pruebas no destructivas, como la viga Benkelman y el rugosimetro
Merlin, para cumplir con los objetivos planteados para el estudio. Mediante el uso de estas
pruebas se podra evaluar el estado del pavimento flexible que se encuentra en la ruta
Juliaca-Lampa. Como resultado, los resultados del proyecto de investigacion se basaran

en métodos de investigacion que han demostrado ser confiables y fidedignos.
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1.4.4 Justificacién social

Dado que las técnicas que se emplean actualmente se basan en procedimientos
anticuados que no estan en consonancia con las metodologias contemporaneas
disponibles hoy en dia, esta investigacion es sumamente importante desde el punto de
vista social. Los conocimientos y procesos que se utilizaron en esta investigacion serviran
de base para evaluar el estado del pavimento en la ciudad de Juliaca, particularmente en
el tramo de la carretera Juliaca-Lampa que fue impactado. Con el propésito de ayudar a la
creacion de mejoras Optimas en la carretera Juliaca-Lampa y asegurar una mejor
serviciabilidad en el futuro, la informacién que ha sido suministrada puede servir de base
para futuros trabajos de rehabilitaci6n o mantenimiento. Asimismo, esta informacion puede

servir de referencia para las entidades locales a la hora de ejecutar el plan.

1.5 Hipotesis de la investigacion

1.5.1 Hipétesis general
Analizando la condicion superficial del pavimento flexible empleando el rugosimetro
Merlin y la viga Benkelman en la carretera Juliaca - Lampa - 2023 se determinara

gue se encuentra en un mal estado general, segun los ensayos aplicados.

1.5.2 Hipétesis especificas
1. Analizando el estado en que se encuentra el pavimento flexible desde la progresiva
0+000 hasta 4+000 en la carretera Juliaca-Lampa se encuentra en pésimas

condiciones por lo que se sugiere un pronto mantenimiento en puntos criticos.

2. Elnivel de serviciabilidad que presenta el pavimento flexible de la via Juliaca-Lampa
segun la rugosidad obtenida mediante el ensayo del rugosimetro de Merlin, sera

malo con un PSl de 1.6
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3. La condicion superficial del pavimento flexible de la carretera Juliaca-Lampa segun
la deflexion obtenida mediante el ensayo de la viga de Benkelman sera de
75mm/100

4. Las medidas correctivas ante las fallas del pavimento flexible de la via Juliaca-

Lampa serd un mantenimiento en puntos criticos de la via

1.6 Variables e indicadores
1.6.1 Variable interés
Andlisis del pavimento flexible
INDICADOR
- IRl

- PSI

1.6.2 Variable caracterizacion

Condicion de la carretera Juliaca - Lampa

INDICADOR

- Rango de calificacion
Con ello se podré clasificar el tipo de pavimento ya sea excelente a muy malo y
la toma de decisiones ante ello.

- Regularidad de la superficie
Es la irregularidad que puede presentar la superficie en un pavimento flexible a
través del ensayo rugosimetro de Merlin segun las lecturas recolectadas de
esta, en un pavimento flexible presentara estas irregularidades segun sea el
proceso constructivo que haya tenido o el mantenimiento de esta.

- Conservacion
Se refiere al estado en que se encuentra dicho pavimento flexible ya sea que
tenga un buen proceso constructivo o el mantenimiento periédico o rutinario

adecuado.
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- Restauracion
Es todos los procesos constructivos que conlleva a la restauracion del
pavimento flexible para reestablecer su superficie y reparar todos los dafios que
haya tenido el pavimento flexible y con ello evaluar si de ser necesario la

restauracion de esta.

1.7 Operacionalizaciéon de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

VARIABLE DE
INTERES

INSTRUMENTOS

DEFINICION DIMENSION INDICADORES DE MEDICION

La capa de asfalto
debe proporcionar
una superficie de IRI
rodadura adecuada,
brindando una
superficie  uniforme.
La proteccion de la
base frente a los
impactos
Andlisis del potencialmente

pavimento flexible dafinos causados por
el trafico es la Carga aplicada
principal funcién de
esta estructura. Se Deflexion del
puede afirmar que la  pavimento
capa asfaltica posee Temperatura
caracteristicas fisicas del pavimento
de caracter funcional.
(Balarezo Zapata
2017).

Rugosimetro de
Rugosidad del PSI merlin

pavimento

Periodo de

S Viga de
recuperacion

Benkelman

VARIABLE DE |
CARACTERIZACION

INSTRUMENTOS

DEFINICION DIMENSION INDICADORES DE MEDICION

Con el fin de evaluar y

cuantificar el estado Condicion Rango de

de una carretera, seé  gperficial calificacion.
utilizan estos

Condicidén de la indicadores. Estos
carretera Juliaca - indicadores se utilizan Formatos
Lampa para planificar el
mantenimiento futuro
en funcién del estado Serviciabilidad
superficial del firme.
Pueden variar en
funcién de cuestiones

Regularidad de
la superficie
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técnicas y
econdmicas, como la
comodidad del
usuario, la
puntualidad, la
seguridad y  la 0 0oivas Mantenimiento  richa de
economia. Estos

oo - e solucion TRy valuacion
indicadores se utilizan 3¢ S0lUcio Rehabilitacion € 0

para planificar el
mantenimiento
futuro.. (MANUAL DE
CARRETERAS,
2013).

Nota: Se puede visualizar la tabla de operacionalizacion de variables indicando su
definicion, dimension, indicadores y instrumentos de medicion.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Salazar y Espinel, (2019) en su estudio “Rehabilitacion de la estructura del
pavimento en la via que conecta Ansermanuevo con La Virginia, en la Ruta 2302, entre los
puntos kilométricos 134+700 y 141+285, localizada entre los departamentos del Valle del
Cauca y Risaralda.”, Tiene como objetivo “Los datos derivados de pruebas como la
deflectometria, el indice Internacional de Rugosidad (IRI), la exploracion geotécnica y los
datos geotécnicos deben ser revisados y gestionados”. Como procedimientos para analizar
y procesar las pruebas de deflecometria se emple6 El indice Internacional de Rugosidad
(IR1) es una medida que permite estimar la rugosidad del pavimento. Para ello, evalla el
impacto que tiene la uniformidad del perfil longitudinal de la carretera en la calidad de la
conduccion. Una puntuacion mayor del IRI, como los 4,23 m/km que se registraron, indica
gue el nivel de satisfaccion experimentado por el usuario no estd al nivel adecuado,
consecuentemente se puede corroborar visualmente su condicién esta en deteriodo al mal

uso de sus pardmetros funcionales y el espesor granular menor, concluyendo con dicha
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evaluacion obtenida se llega a proponer una El objetivo de la restauracién era proporcionar

una nueva superficie de rodadura para subsanar cualquier deficiencia funcional.

Silva, (2019) en su investigacion titulada "Analisis de los parametros de
irregularidad longitudinal de los carriles bici mediante equipos merlin en la ciudad de joédo
pessoa - pb", tiene como objetivo general verificar, analizar y clasificar la calidad del
pavimento de algunos carriles comprobando los parametros de irregularidad longitudinal,
teniendo como procedimiento la alineacion, calibracion, asi como la realizacion de pruebas
de la maquina en un tramo preestablecido. Todos estos procedimientos para ejecutar la
maquina MERLIN ayudara a medir las irregularidades que tendra el pavimento, obteniendo
como resultado se obtiene las irregularidades en las secciones 1, 2y 3: 5.71 m/km, 3.18
m/km y 5.69m/km. Concluyendo con dicha evaluacion obtenida se llega a un TERRIBLE
estado del pavimento de las 3 secciones mencionadas, por ende se propone un pronto

rehabilitamiento de esta.

Lara, (2022) en su investigacion titulada “Evaluacién indirecta de la funcionalidad
en las carreteras asfaltadas de segundo orden en el cantdon Guaranda.”, en su investigacion
tiene como objetivo determinar la serviciabilidad de las vias de segundo orden aplicando el
PSI en la provincia de Bolivar, para ejecutar lo objetado tiene como procedimiento
mediante el método IRI del manual Merlin y las ecuaciones para obtener los resultados de
la rugosidad en m/km, con ello encontrando la clasificacion de la serviciabilidad en que se
encuentra, asi obteniendo como resultado un IRl de 4.367 m/km para después
correlacionar con el PSI dando como respuesta 1.6 y con ello clasificando como malo.
Concluyendo con los resultados obtenido se llega a una clasificacion malo, ya que las

percepciones que tienen los usuarios al transitar por dicha via son muy elevadas.

Mendoza, (2023) en su investigacion titulada “Andlisis del comportamiento

estructural del pavimento flexible en la via Tugaduaja—Engunga, ubicada en el canton y
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provincia de Santa Elena, mediante el uso de la viga Benkelman.”, en su investigacion el
objetivo es adquirir las deflexiones tipicas y los radios de curvatura haciendo uso de los
datos obtenidos sobre el terreno para evaluar el pavimento flexible, Para lograr estos
objetivos, es absolutamente necesario seguir la técnica de marcar las abscisas en el campo
desde el principio hasta el final de la seccion asféaltica, que comienza en la estacion 0+200
y contindia hasta la estacién 1+900. Para conocer la deflexion caracteristica y el radio de
curvatura, es necesario localizar el borde que se va a examinar a lo largo de este
procesoEstablecer la temperatura ambiente del pavimento es esencial para realizar un
analisis de su comportamiento. Esto es necesario para alcanzar el resultado deseado, que
es que la estructura del pavimento que se ha evaluado alcance una deflexion caracteristica
de 311x10-2 mm en el carril derecho y de 305x10-2 mm alli. En el carril izquierdo de la
calzada se mide una desviacion caracteristica y un radio de curvatura minimo de 114,2
metros. Tras calcular el coeficiente de dafio a nivel del ligante, se determiné que el nUmero
maximo de ESAL que podria soportar el sistema seria de 170.730. De acuerdo con los
resultados, la deflexion se encuentra en general dentro de los limites admisibles, lo que
indica que la seccién evaluada en su conjunto presenta un comportamiento estructural

regular. En conclusion, los resultados indican que la seccion evaluada.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Palomino, (2022) en su investigacion titulada “Andlisis deflectométrico obtenido
mediante la viga Benkelman y disefio de pavimentos utilizando el método AASHTO 2008
en la avenida Hartley, ubicada en el distrito de José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa.”,
La evaluacion del estado de la superficie del firme es el objetivo principal de este proyecto.
Esta evaluacion se llevara a cabo utilizando la medicion deflectométrica que se realizé con
la viga Benkelman en la avenida Hartley. El propésito de este estudio es investigar los
principios, la conceptualizacién, los parametros, los resultados y la aplicabilidad de la
técnica mecanistico-empirica de la AASHTO 2008 para la evaluacion del pavimento flexible

actual en nuestro contexto.”, sostiene que incluye tareas relacionadas con la evaluacion de
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firmes y sigue los procedimientos desarrollados. Para conocer la capacidad estructural de
la calzada y su reaccién a las presiones provocadas por el trafico, se han utilizado métodos
destructivos y no destructivos. Este trabajo de tesis incluye tareas relacionadas con la
evaluacion de firmes y sigue los procedimientos desarrollados. Para conocer la capacidad
estructural de la calzada y su reaccion a las presiones provocadas por el trafico, se han
utilizado métodos destructivos y no destructivo Los hallazgos recogidos demuestran que la
deflexion caracteristica es superior a las tolerancias permitidas. Ademas, la evaluacion
visual revel6 defectos de origen estructural, lo que es indicativo de una infraestructura que
no se construy6 adecuadamente. Para determinar el estado del pavimento examinado se
utilizé el método del indice de servicio del pavimento (PSI), y los resultados mostraron que
el pavimento se encontraba en mal estado, lo que indica que requiere un tratamiento
corrector, A través de la utilizacion de la técnica mecanistico-empirica de disefio de
pavimentos sefialada por la AASHTO en 2008, se ha determinado que el pavimento no
cumple con la vida util que se previ6 en el disefio que se tiene actualmente. Con base en

este resultado, se puede deducir que existen fallas que se originan en la estructura.

Flores y Galindo, (2021) en su investigacién titulada “Evaluacién funcional del
pavimento flexible para optimizar la transitabilidad vehicular, empleando el rugosimetro
MERLIN en la avenida Gustavo Pinto, Tacna - 2020.”. ¢ Seria posible explicar este texto de
otra manera, utilizando palabras, verbos, conectores y conjugaciones diferentes, pero
transmitiendo el mismo mensaje de forma inteligible y técnica? Por su capacidad para
determinar la transitabilidad de la carretera objeto de estudio, calcular el indice
Internacional de Rugosidad (IRI) para ambos carriles y obtener el IRl ponderado, que es
un componente esencial en el calculo del indice de Conservabilidad del Pavimento (PSI).
Utilizando el rugosimetro MERLIN, el objetivo principal de este proyecto, que se esta
llevando a cabo en la avenida Gustavo Pinto de Tacna - 2020, es realizar un analisis
funcional del pavimento flexible para maximizar la transitabilidad de los automoviles. Para

garantizar un intervalo coherente entre cada medicion, es indispensable efectuar un total
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de doscientas mediciones de las desviaciones medias de la cuerda a lo largo de la via.
Esta operacioén se lleva a cabo de acuerdo con los protocolos establecidos. ¢ Seria posible
explicar este texto de otra manera, utilizando palabras, verbos, conectores y conjugaciones
diferentes, pero transmitiendo el mismo mensaje de forma inteligible y técnica, Una vez
realizado el calculo del valor ponderado del indice Internacional de Rugosidad (IRI), se ha
determinado que el estado del pavimento flexible se clasifica como DEFICIENTE? Este
pavimento tiene un valor de IRI de 5,05 metros por kildbmetro, segun los datos. Se concluye
que se obtiene un Iindice Internacional de Rugosidad (IRI) de 5,05 metros por kilémetro
para ambos carriles de la Avenida Gustavo Pinto cuando se evallan los resultados
ponderados de los carriles derecho e izquierdo de la calzada, Los resultados de nuestro
examen indican que el estado general del pavimento flexible en toda la avenida se clasifica
como en estado DEFICIENTE. Con la ayuda de esta figura final, podemos definir esta

categoria para el estado del pavimento.

2.1.3 Antecedentes regionales

Lerma, (2021) en su investigacion titulada “Evaluacion del indice de serviciabilidad
de los pavimentos rigidos de reciente construccion en la ciudad de Juliaca, con un analisis
de los factores mas influyentes en el afio 2018.”, Ademas de determinar los elementos que
tienen mayor incidencia en su determinacion durante el afio 2018, el objetivo primordial de
este estudio es conocer el indice de Servicio Presente (ISP) de los pavimentos rigidos que
se han construido en la ciudad de Juliaca en los ultimos tiempos. De acuerdo con los
protocolos establecidos, se llevara a cabo mediante un analisis fundamentado con la
intencién de adquirir conocimientos preparatorios sobre el objetivo de estudio de la
investigacion que se va a realizar. Entre los métodos de muestreo que no implican
probabilidad, se selecciona la técnica de muestreo segin normas. Los criterios que haya
establecido el investigador determinaran el método de muestreo que se seleccione. Con el

fin de obtener los datos necesarios para llegar a una conclusién fundamentada sobre mi
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investigacion, haré uso de mi experiencia en este campo de investigacion para decidir el
tamano de la muestra y la seleccion del método de muestreo. Obteniendo los resultados
del indice de serviciabilidad presente en los tramos evaluados, tales como 1.6 para el
primer tramo, 2.4 para el segundo tramo y 1.8 para el tercer tramo, teniendo como promedio
un PSl de 1.9, el cual se encuentra en rango de serviciabilidad de MALO. Concluyendo que
en los afios que lleva de servicio el pavimento 2018-2020 se obtuvo un PSI promedio de
1.9 el cual indica una serviciabilidad MALA, dicho valor se encuentra muy por debajo segun
los estipulado en ASSHTO 1993, el cual detalla que la serviciabilidad inicial de un

pavimento rigido es de 4.5 cuando entra en servicio.

Mamani y Torres, (2021) en su investigacion titulada “Evaluacion del pavimento
flexible para plantear el mejoramiento de la serviciabilidad utilizando parametros de
rugosidad — deflectometria, carretera Puno - Mafiazo 2021”, Durante el afio 2021, se realizé
una evaluacién del pavimento flexible con el objetivo de recomendar mejoras en la
serviciabilidad utilizando criterios de rugosidad y deflectometria. Esta evaluacion se realizd
en la carretera que une Puno y Manazo” Esto indica que es necesario realizar una
evaluacion del estado del firme, ya que es necesario calcular el indice de estado del firme
(PCI) para evaluar el estado del firme, El indice Internacional de Rugosidad (IRI) y las
deflexiones se midieron en las zonas mas criticas de la carretera, especialmente en el
tramo que se extiende desde el kildbmetro 36+500 hasta el kilbmetro 38+500. Se eligi6 este
segmento porque se considera el mas critico. Desde el punto de vista metodolégico, este
segmento concreto de la carretera que une Puno y Mafiazo se consider6 la poblacién de
estudio, y fue el lugar donde se realizaron con éxito las pruebas correspondientes: La viga
Benkelman se utilizé para medir la deflexion, mientras que el rugosimetro Merlin se utilizo
para calcular el indice Internacional de Rugosidad (IRI). La carretera entre Puno y Mafiazo
fue sometida a ensayos no destructivos utilizando el rugosimetro Merlin y la viga
Benkelman. El objetivo de estos ensayos fue analizar la rugosidad y las deflexiones de la

carretera. Estos ensayos se realizaron de acuerdo a los protocolos establecidos
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correspondientes, Con el fin de establecer una base de referencia, se utilizan los resultados
de las caracteristicas de rugosidad y deflexion obtenidos en los ensayos de laboratorio. De
manera similar, se utilizan herramientas de rugosidad y deflectometria para realizar una
investigacion del pavimento flexible en la ciudad de Puno. Los estudios realizados han
demostrado ser una excelente opcién para mejorar las investigaciones viales. Obteniendo
los resultados de rugosidad (IR1) y deflectometria en la via Puno - En la regién de Mafiazo
se ha elaborado una recopilacién de actividades con la intencién de garantizar el mayor
nivel posible de capacidad de servicio. Se han elegido cinco actividades para el
mantenimiento rutinario, seis actividades para el mantenimiento periédico y tres actividades
para el mantenimiento preventivo. Tras una cuidadosa consideracion, se ha determinado
gue el mantenimiento rutinario es el mas adecuado para la ruta, Por lo tanto, en
comparacion con otras tareas de mantenimiento, estas medidas de mantenimiento no
suponen una inversion financiera significativa. Por consiguiente, a la luz de los resultados
obtenidos en relacién con la rugosidad y las deformaciones, se recomienda llevar a cabo
una reparacion y/o reconstruccion parcial para mejorar la capacidad de servicio Los datos
obtenidos en este estudio se utilizaran en el tramo clave de la carretera, con el Unico
objetivo de mejorar la fluidez del trafico de vehiculos en la carretera que une Puno y

Manazo.

2.2 Marco tebrico

221 Condicion del pavimento

Es escasa la informacion en el analisis de las patologias u deteriodos del pavimento
flexible a través del rugosimetro de Merlin y la viga Benkelman con ello el indice de
condicion en la que se pueda encontrar el pavimento, es por ello que se viene presentando
los diferentes antecedentes que puedan corroborar la tesis que se viene realizando,
complementando manuales en los ensayos mencionados que definen el nimero y
distribucion de las unidades de muestreo. El estado de la superficie es una descripcion del

estado del pavimento flexible. Esta condicion se evallia mediante una variedad de pruebas
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no destructivas que miden la deflexion global en varias porciones de la carretera. (Ccama

y Turpo , 2021).

Los pavimentos, en virtud de su indice de servicio, contribuyen al confort que
ofrecen a los usuarios. Se han propuesto determinados criterios para evaluar y otorgar una
calificacion en funcion del estado de su estructura. En lo que respecta a las autopistas, hoy

en dia existen modelos destinados a un uso intensivo. (Martinez y Noguera, 2020)

- Pavimentos flexibles

Los pavimentos flexibles son aquellos en los que toda la estructura se dobla en
reaccion a las cargas que actuan sobre ella. Por lo general, el despliegue de pavimentos
flexibles se centra en lugares que experimentan un volumen significativo de trafico, como
calzadas, paseos 0 aparcamientos. Las estratificaciones tipicas de un pavimento flexible
incluyen la superficie o capa superior, que esta en contacto con el trafico rodado y suele
estar formada por muchas capas de asfalto. Esta capa es la mas visible del pavimento
versatil. La capa de base esta situada justo debajo de la capa superficial. Suele estar
formada por aridos y puede ser estabilizada o no estabilizada, segun las condiciones del
terreno. La capa de apilamiento que esta situada fisicamente justo debajo de la capa base
se conoce como capa subbase. La eliminacién de esta capa subbase es una posibilidad

gue se tiene en cuenta en varias situaciones. (Rattia, 2014)

Partes de una seccién tipica de pavimento flexible

¢ carpeta de rodadura
¢ base
¢ sub-base

¢ sub-rasante
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Figura 2

Estructura tipica del pavimento flexible

Cuneta

/ Sub base \

w Sub rasante \b

Nota: Se observa los componentes los elementos que contiene un pavimento flexible,

tomado de disefio de pavimentos. (Supo Pacori, Disefio de Pavimentos, 2020)

2.2.2 Nivel de serviciabilidad del pavimento flexible

Con el fin de proporcionar a los usuarios un nivel de confort a través de su indice
de serviciabilidad, los pavimentos establecen criterios para evaluar y asignar una
calificacion en funcion del estado de la superficie. Esto se hace para proteger la comodidad
de los usuarios. Con el fin de asignar un valor a cada firme y determinar el nivel preciso de
serviciabilidad que posee cada uno de ellos, es vital tener en cuenta una técnica que realice
un analisis objetivo del comportamiento del firme La finalidad del desarrollo de modelos de
capacidad de servicio es lograr el objetivo de obtener una valoracion del estado de las
carreteras a partir de los vehiculos que las utilizan, Ademas, se utilizan otros métodos de
analisis sobre el terreno, tomando como referencia los distintos tipos de deterioro y el

sufrimiento que conllevan.
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2.2.3 Rugosimetro de Merlin

Es una herramienta disefiada en particular para calcular la rugosidad en un
pavimento (irregularidades en el pavimento).

La herramienta es basicamente “La construccién es metalica y mide 1,8 metros de
longitud. Estéa disefiada con una rueda en la parte delantera, un pie de apoyo fijo en la parte
trasera y un soporte oscilante en el centro. La construccién es metalica y mide 1,8 metros
de longitud. Esta disefiada con una rueda en la parte delantera, un pie de apoyo fijo en la

parte trasera y un soporte oscilante en el centro.” (Merma Pacho & Urupi Crispin, 2018).

% Indice se serviciabilidad (PSI)
Es la condicion minima, para brindar una forma de conducir segura y confortable,

en una determinada zona, el PSl va en una escala de 1 a 5, tabulada en la siguiente tabla.

Tabla 2

indice de serviciabilidad

indice de Calificacion
Serviciabilidad (PSI)

5-4 Muy Buena
4-3 Buena
3-2 Regular
2-1 Mala

1-0 Muy mala

Nota: (AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993, 1993)

% Indice internacional de rugosidad (IRI)
Una de las caracteristicas mas importantes al momento de conducir es el confort y
la seguridad que obtiene el conductor al momento de conducir, esto mediante la regularidad

y la uniformidad superficial en la via por que se maneja. Esta principalmente depende del
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perfil longitudinal, como también de la velocidad y caracteristicas mecanicas de los

vehiculos que circulan. (Sanchez S. & Hernan, 1989).

El IRI se puede definir como la relacion entre el movimiento relativo acumulado por
la suspensidn del vehiculo tipico, esto se divide por la distancia que se ha recorrido hasta

ese momento por el vehiculo en mencién. (Sanchez S. & Hernan, 1989)

Figura 3

Rugosimetro de Merlin
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Nota: La Scientific Electronic Library Online

2.2.4 Vigade Benkelman

Utilizando deflectémetros, como la conocida "viga de Benkelman", es posible
calcular las deformaciones que se producen en la superficie de un pavimento flexible como
consecuencia de las cargas procedentes de los vehiculos". Desarrollado en 1953 como
parte del programa de pruebas en carretera ASSHO, recibi6 su nombre en honor del
ingeniero A.C. Benkelman, responsable de su creacion.

La actividad realizada es un ejemplo del "principio de mediciéon" que se aplica con
la viga Benkelman. Sélo es necesario realizar céalculos a partir de los datos recogidos en

las etapas siguientes. Por consiguiente, es posible determinar la deflexion del pavimento
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utilizando las dos lecturas recogidas De acuerdo con el proceso enunciado, en el lugar del
punto "D" subyacente de la viga En lugar de medir la deformacién que se produce mientras
se aplica la carga, es importante tener en cuenta que lo que realmente se mide es la
recuperacion del punto "D" después de retirar la carga (también conocido como rebote
elastico). Es necesario tener en cuenta la geometria de la viga para calcular la desviacion.
La razon es que los valores que produce el micrémetro (EE') no estdn necesariamente en
una escala real, sino que dependen de la relacion de los brazos que ya se ha determinado,

como se muestra en la figura

Figura 4

Esquema y principio de la viga benkelman

3 Amiciones de o Viga
i 3 Benkalman y s factore
Seembtricos que abectan
4 I A med icidn
fecdn Destargada Rsscifn Cargada

Nota: Se puede visualizar el equipo de la viga Benkelman con sus partes y
operacionalidad. Tomado de file:///C:/Users/win/Downloads/Dialnet-
EvaluacionDeflectometricaEnPavimentosFlexiblesMedi-8637931%20(1).pdf

De acuerdo con la guia de disefio de la AASHTO en T256-01, Seccién 6 (Dispositivos), se
ha especificado en 18.000 libras (80 kN), y distribuye 9.000 libras a cada uno de los
neuméaticos dobles que se encuentran en el eje trasero de un vehiculo Tipo C2, La presion
en los neumaticos oscila entre 0,48 y 0,55 MPa, lo que equivale a entre 70 y 80 psi. Es de

suma importancia asegurarse de que se cumplen estas condiciones antes de realizar las
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pruebas. Esto puede lograrse mediante la utilizacion de basculas fijas o moviles, para
garantizar que la presién de los neuméticos se ajusta a los requisitos especificados. Una
vez identificado el lugar de la prueba (en la mayoria de los casos, los puntos de medicién
se sitlan en el lado exterior de un carril), el neumatico especificado se coloca en el punto
de forma que quede casi alineado con el eje vertical del centro de gravedad del conjunto.

(Meza Palomino , 2017).

Figura 5

Viga de Benkelman

Nota: Se observa la viga Benkelman, tomada de una especificacion técnica
https://www.mequim.com.pe/producto/mq000365-h-3220a-viga-benkelman.

2.3 Marco conceptual

« Ensayos no destructivos

La medicion de las deflexiones superficiales se lleva a cabo mediante el uso de
ensayos no destructivos, que es una técnica que demuestra un alto grado de accesibilidad
durante la ejecucioén de tales ensayos. Al emplear el propio pavimento como espécimen de
ensayo, este método cumple el objetivo de proporcionar una representacion realista del

comportamiento del sistema pavimento-subrasante Las mediciones de la deflexion son
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capaces de proporcionar informacion sustancial sobre las caracteristicas estructurales
tanto del firme como de la subrasante. Estas mediciones pueden realizarse en cualquier
momento sin necesidad de trabajos de preparacién, sin necesidad de dafar el firme, de

forma eficaz y rentable, y sin necesidad de dafar el firme. (Balarezo-Zapata, 2017)

% IRI

En el contexto de los pavimentos, es un pardmetro que se utiliza para medir la
uniformidad y el confort de la superficie al conducir. Una huella es una representacion
matemética del IRI, que proporciona un resumen del perfil longitudinal de la superficie de
la carretera, El valor de referencia de la pendiente media rectificada es lo que define el
indice independiente de vibracion (IRI), que es una representacion de las vibraciones que

provoca la rugosidad de la calzada en un turismo convencional. (Badilla Vargas, 2009).

< Pavimentos:

Es una carpeta constituida ya sea por asfalto o concreto que se proporciona Cuando
se trata de la superficie de la carretera, la capa que recibe directamente la fuerza del trafico
se conoce como ligante. En lo que respecta a la estructura, el ligante se encarga de
absorber las fuerzas horizontales, asi como una parte de las fuerzas verticales, en ella la
carga del vehiculo son distribuidos a estas por medio de la fricciobn y cohesién, Incluso
cuando las capas inferiores sufren ligeras deformaciones, la capa de asfalto es capaz de

ajustarse a estos cambios sin romper su estructura. (MIRANDA REBOLLEDO, 2010).

% PSI

Su objetivo es ofrecer una medida del nivel de comodidad y seguridad que conlleva
la circulacion habitual y rutinaria de automoviles por un pavimento determinado. La
evaluacion del indice de estado del firme (ICE) se realiza utilizando una escala que va de
0 a 5. Un nimero 0 indica que el firme esta en muy mal estado, mientras que un valor 5

indica que el firme estd en condiciones ideales. Cuando el valor del pavimento es cero,
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indica que el pavimento se encuentra en un estado muy degradado, sin embargo, cuando
el valor es cinco, muestra que el pavimento se encuentra en condiciones 6ptimas. Libra-
fuerza por pulgada cuadrada (psi) es la unidad de medida que se utiliza en el Sistema
Imperial, a menudo conocido como el estandar anglosajon. También es la unidad de

presion... (De La Cruz Vega, Coaquira Cueva, & Ibafiez Ccoapaza, 2022)

% Rugosimetro de merlin

Variante del perfilometro estatico, este instrumento se ha desarrollado
especificamente para medir la rugosidad del pavimento. Es un artilugio que se ha
personalizado para este fin. Ademas de ser plegable, tiene un acabado de pintura
electrostatica de color amarillo y negroDebido a que el MERLIN se disefi6 como una
variante de un perfilometro estético, el método de medicibn que emplea es
extremadamente preciso. Este equipo se construyé como una modificacion de un
perfildbmetro estatico y, debido a la excelente precision de sus datos, es muy facil de utilizar.
Esto se debe al método de mediciéon que utiliza el MERLIN, es un método que entra dentro
de la rdbrica Clase 1. Un examen de la correlacion entre los resultados producidos
mediante el uso de la escala MERLIN y la escala IRI.. (FLORES JARA & PILCO GALINDO,

2021)

« Serviciabilidad

El hecho de que la evaluacion de la calidad de un firme dependa de la perspectiva
desde la que se realice supone un reto conceptual. Desde este punto de vista se puede
hacer referencia tanto al estado estructural como al funcional de la superficie del firme. A
pesar de que esta cuestion se ha resuelto, Es posible que la comparacion de los resultados
con las mediciones realizadas en el pasado no sea posible si no existen medidas o
procedimientos de evaluacion definidos. El indice de Capacidad de Servicio Actual (ISP)
es una estadistica que se utiliza para evaluar la capacidad del firme para desempefiar las

funciones previstas. Utilizando este indice, se puede determinar si el pavimento estd o no
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en condiciones de uso o si es 0 no utlizable. En el afio 1957, el equipo técnico del
departamento de Ensayos en Carretera de la Sociedad Americana de Ingenieros de
Carreteras (AASHO) lo desarroll6 inicialmente. Las mediciones de PSI se interpretan
utilizando una escala que va de 0 a 5, en la que el valor méas alto indica que el estado es

6ptimo. (MARTINEZ OSPINO & NOGUERA NUNEZ, 2020).
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio de lainvestigacion

El disefio no serd experimental porque los datos seran adquiridos de la ruta en
cuestion, que es la carretera Juliaca-Lampa, sin que se realicen cambios en las variables.
Utilizando las pruebas que se describieron anteriormente, como la viga Benkelman vy el
rugosimetro Merlin, el objetivo de esta investigacion es evaluar el nivel de servicio y la
calidad superficial de la carretera investigada.

La investigacion tendra un enfoque cientifico realizando un analisis del estado del
pavimento flexible instalado en la carretera Juliaca-Lampa asi como el grado de servicio
gue actualmente recibe. Para determinar si la teoria es correcta o no, esta investigacion se

realizara con la ayuda de la viga Benkelman y el rugosimetro Merlin.

3.2 Método de lainvestigacion

Sera el método cientifico con un enfoque cuantitativo, ya que se realizara una
metodologia que tiene como objetivo el andlisis de la condicién superficial y nivel de
serviciabilidad del pavimento flexible de la carretera Juliaca - Lampa, aplicando el
rugosimetro de Merlin y la viga de Benkelman para asi poder dar como resultado la

condicion en la que se encuentra actualmente la carretera mencionada.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

3.3 Tipo deinvestigacion

El estudio serda descriptivo porque se concentrara en evaluar en detalle
caracteristicas como la calidad superficial y el nivel de servicio del pavimento flexible de la
carretera Juliaca-Lampa. Para ello se utilizara la viga Benkelman y el rugosimetro Merlin.

Desde el punto de vista del usuario, se prevé que el pavimento, en su calidad de
superficie, ofrezca el maximo nivel posible de comodidad y seguridad al caminar sobre él,
proporcionando asi un nivel excepcional de rendimiento del servicio.” Al realizar una
investigacion con un nivel representativo segin estos criterios, es posible determinar que
el mantenimiento suficiente de las condiciones de las carreteras, que asegura una mayor
adherencia de los vehiculos en la carretera, es un factor determinante que repercute en la

seguridad y el bienestar de los conductores. (Officials, 1993)

3.4 Poblacion y muestra de la investigacion

3.4.1 Poblaciéon

La poblacién del presente vendra a ser el pavimento de la carretera Juliaca - Lampa.

3.4.2 Muestra

Un segmento de la calzada Juliaca-Lampa, que va desde la progresiva 0+000 hasta
la 4+000, servird de muestra para el estudio que se realizara. Esta parte se inicia en la
interseccién de la Av. Ferrocarril y Jr. Aviacion y continta hasta llegar al I.LE.P. 70585 Sr.
de Huanca, que se encuentra dentro del Centro Comercial Centro Jaran hasta su

conclusion.
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3.5 Técnicas e instrumentos

Para el presente estudio se emplearan el rugosimetro de Merlin y la viga de
Benkelman, para poder establecer la condicién superficial y el nivel de serviciabilidad de la

carretera Juliaca-Lampa.
Para la recopilacion de los datos:

» Fichas de ensayos en campo para la medicién de la rugosidad con el rugosimetro
de merlin.

» Fichas de ensayos en campo para la medicion de la deflexion a través de la viga
benkelman.

» Formato de aforo vehicular.

» Verificacion de la calibracion de cada equipo antes de usar en campo.
Recopilacion y procesamiento de datos

» Datos recopilados en campo para el procesamiento en el laboratorio de suelos,
concreto y asfalto de la UANCV.
» Verificacion de los resultados que se obtuvieron en el laboratorio, para corroborar

con los objetivos propuestos.

3.6 Validacion y confiabilidad del instrumento

3.6.1 Validacion de los instrumentos

La validacion de instrumentos de investigacion es un proceso fundamental que
implica la evaluacion sistemética y rigurosa de la confiabilidad y validez de los instrumentos
utilizados para recolectar datos en un estudio. Este proceso garantiza que los instrumentos

sean adecuados y que produzcan mediciones precisas y validas de las variables de interés.

La validacion del instrumento en esta investigacion fue realizada por el encargado

de laboratorio.
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3.6.2 Confiabilidad de instrumentos

La confiabilidad de los instrumentos de investigacién se refiere a la consistencia y
estabilidad de las mediciones realizadas con dicho instrumento. En otras palabras, un
instrumento es confiable si produce resultados consistentes y reproducibles cuando se
aplica en condiciones similares y a la misma poblacion. La confiabilidad es un aspecto
crucial en la investigacion, ya que garantiza que las mediciones obtenidas sean precisas y
libres de error aleatorio. Si un instrumento es confiable, se puede confiar en que las
diferencias observadas en los resultados son realmente atribuibles a las diferencias en las

variables que se estan midiendo, y no a la variabilidad inherente al instrumento.

La confiabilidad de los instrumentos fue realizada mediante la estabilidad temporal

en donde se cometieron a repeticion de los ensayos.

3.7 Procedimiento de recoleccion de datos

3.7.1 Desarrollo de la investigacion
Se emplearan los equipos de rugosimetro de Merlin y la viga de Benkelman.
Para la realizacion del presente proyecto de investigacién se tuvo las siguientes
fases
e FASE 01: Seleccion de la muestra para el ensayo del rugosimetro de Merlin.
Se tomara cada 2 metros en un rango de 200 mestros
e FASE 02: Realizacién del ensayo del rugosimetro de Merlin.
Se empleara el equipo de rugosimetro de Merllin.
e FASE 03: Seleccion de muestra para el ensayo de la viga de Benkelman
Se tomara muestras cada 50 metros de acuerdo a los ensayos.
e FASE 04: Realizacion del ensayo de la viga de Benkelman
Se empleara el equipo de la viga Benkelman con un volquete para la lectura

de las deflexiones que presenta el pavimento flexible.
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Figura 6

Diagrama de flujo para el procedimiento de lo ensayos a ejecutar
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Nota: Se puede visualizar el diagrama de flujo para la secuencia de las fases del
procedimiento a seguir en cada ensayo a emplear.

3.7.2 Ensayos en laboratorio

A. Rugosimetro de Merlin.

Para la ejecucion de dicho ensayo es necesario reconocer el equipo a manipular, el

estado en que se encuentra y verificar la calibracion, dicho procedimiento requiere

la manipulacién de 2 personas como minimo para tener un buen trabajo optimo, en

el cual uno tendr& el rol de la manipulacion del equipo del rugosimetro de merlin,

mientras que el otro tendra el rol de recopilar los datos obtenidos en campo,

La persona con el rol de manipulacién del equipo velara por la calibracion del equipo

antes del inicio de la ejecucion, debera dar lectura de las elevaciones y depresiones
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gue se registrara en el equipo, para posteriormente informar los resultados a la
persona encargada de registrar los resultados en sus fichas preparadas de campo.
Para la determinacion de la rugosidad del pavimento a analizar se debera realizar
200 observaciones en todo el tramo a estudiar (todas las irregularidades que
presenta el pavimento flexible), cada una de estas sera detectada por el equipo que
son indicadas por la posicién que adoptara el puntero en la escala graduada del
tablero, de ello surgiendo las lecturas requeridas para el registro, cada observacion
debera en intervalos regulares por lo general a cada 2 metros de distancia con
referencia a la rueda de merlin. (Hernandez Céaceres, 2018)

Comenzando en 0+000 y progresando hasta 4+000, el procedimiento se llevo a
cabo en un segmento de la carretera Juliaca-Lampa que incluia pavimento flexible.
Comenzando en la interseccion de la Av. Ferrocarril y Jr. Aviacion, se realizé la
investigacion hasta llegar al P.E.l. 70585 Sr. de Huanca, el cual se encuentra

ubicado en el C.C. Centro Jaran.

Fase 01. Seleccidon de la muestra para el ensayo de rugosimetro de Merlin

De los 4 kildmetros que representa el total de la via en estudio, via Juliaca-Lampa,
como muestra se esta considerando un total de 2 kilbmetros del total, por tema de
gue algunas zonas, se encuentran con un deterioro bastante considerable, por lo
gue se hizo la seleccidén de las muestras de la siguiente manera. Cada muestra se

considerd cada 200 metros de longitud. Variando entre carriles.

A continuacion, se empleara el equipo de rugosimetro de Merlin para la lectura a
cada dos metros en un rango de 200 metros de longitud, antes de iniciar la ejecucion
del ensayo ya mencionado se debe de calibrar dicho equipo ya mencionado con la
pastilla rugosa para calibrar las elevaciones y depresiones del equipo y tomar las

primeras 20 muestras y comprobar en laboratorio si es necesario dar una segunda
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calibracion al equipo y tener mayor confiabilidad al momento de recolectar datos in

situ en nuestra zona de muestreo.

Tabla 3

Muestras seleccionadas para el ensayo del Rugosimetro de Merlin

M 0L M 02 M 03
INICIO FIN INICIO FIN INICIO FIN
KM KM KM KM
0+000.00 0+200.00 0+200.00 KM 0+400.00 KM 2+000.00  , 545 g9
M 04 M 05 M 06
INICIO FIN INICIO FIN INICIO FIN
KM KM KM KM
2+500.00 24+700.00 2470000 KM 2#900.00 KM 2+900.00 5. 1459
M 07 M 08 M 09
INICIO FIN INICIO FIN INICIO FIN
KM KM KM KM
3+100.00  3+300.00 3430000 KM 3+500.00 KM 3+500.00 5. 704 0
M 10
INICIO FIN
KM KM
3+800.00  4+000.00

Nota: Se puede visualizar la tabla de la toma de muestras en cada kilometro.

Para obtener el histograma de la distribucion de frecuencias, se requieren
mediciones continuas en un total de 200 puntos. Este histograma permite evaluar
la dispersion de las desviaciones observadas, En la siguiente ilustracion se
representa el parametro estadistico "d". Este parametro representa el nivel de

rugosidad del pavimento en la escala Merlin. El rango maximo de "d" debe

traducirse a unidades IRl mediante ecuaciones de correlacion después de haber
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realizado una depuracion del 5%, lo que implica eliminar 10 puntos de datos de

cada lado del histograma..

Para nuestro caso en total se realiz6 un total de 10 muestras en total cada 200m,
evaluandose un total de 2km del tramo total. Las muestras se evaluaron de manera
intercalada, variando entre carriles, para tener una mejor lectura general de la vida

Juliaca — Lampa progresiva 0+000 hasta 4+000.
Figura 7
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Segun del Aguila Rodriguez (1999), es fundamental realizar un andlisis de la distribucion
de las desviaciones superficiales con respecto a una cuerda media para determinar el

grado de rugosidad que posee un pavimento.

Como se ha dicho, se utiliza una escala arbitraria de cincuenta unidades para obtener los
doscientos datos necesarios para calcular un valor de rugosidad. Cuando el perfil del
terreno coincide con la linea media o cuerda, la division 25 de esta escala refleja la posicion
central del puntero en el tablero. Esto ocurre cuando el perfil del terreno estéa situado en el
centro del tablero. Esto sugiere que el pavimento tiene un perfil muy cercano a una linea
recta, lo que indica que el pavimento tiene una baja rugosidad. Las posiciones que se

alinean con la division 25 o valores cercanos (baja dispersion) son significativas.
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Figura 8

Determinacion de la rugosidad
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El componente horizontal llega hasta la parte trasera, y tiene dos asas que permiten
levantar y mover el equipo de una forma comparable a la de una carretilla. En el
centro del componente horizontal puede encontrarse una prolongacién de una barra
vertical. En el extremo inferior de la barra hay un brazo pivotante que permite el
movimiento. En el extremo inferior del brazo puede encontrarse un patin ajustable
sujeto por pernos, Mientras que en el extremo superior concluye con un indicador,
la relacién de brazo entre el pivote y los segmentos extremos se conserva en toda

la configuracion. (Hirpahuanca, 2016).

Procedimiento de mediciéon

Al principio, es necesario reconocer y marcar la parte que se va a revisar. Hay un
proceso continuo que se lleva a cabo a un ritmo medio de dos kilbmetros por hora
mientras se utiliza el rugosimetro para medir la superficie. A continuacién, se recorre
el perfil especificado anteriormente, Durante el proceso de registro de datos en cada
vuelta de la rueda, se realiza una observacion que corresponde a la posicion del

puntero en cada vuelta. Este proceso se repite hasta realizar un total de 200
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observaciones. Hay tres puntos permanentes e invariables que deben ser apoyados
por el equipo durante cada observacién. Estos puntos son la rueda, el punto de
apoyo fijo en la parte trasera y el estabilizador para la prueba. El equipo debe

descansar sobre la superficie de la carretera antes de cada observacion.

Para la realizacion de la evaluacion con el rugosimetro Merlin, se recomienda que
la evaluacion se lleve a cabo en horas de baja demanda de trafico, teniendo en
cuenta también las medidas de seguridad adecuadas. Se requiere la participacion
de dos personas, que asumiran las responsabilidades de operador y ayudante
respectivamente; El contable se encarga de anotar con precision los datos recibidos
por el rugosimetro en la hoja milimetrada, mientras que el operario tiene la

obligacion de manejar el equipo y obtener las lecturas que le corresponden.

Para calcular la rugosidad con el MERLIN, son necesarias doscientas mediciones.
Estas observaciones se realizan a intervalos regulares de dos metros, lo que es
aproximadamente comparable a una vuelta completa de la rueda del rugosimetro

MERLIN.

La recomendacion es representar la escala en una hoja milimetrada.El formato de
campo, que se puede descargar en SIGA, consiste en una cuadricula de 20 filas y

10 columnas que se llena de arriba hacia abajo y de izquierda a derecha.

Figura 9

Rugosimetro de Merlin
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Nota: Se puede visualizar la imagen del equipo de rugosimetro de Merlin en el
laboratorio de Mecénica de Suelos, Concreto y Asfalto

En el gabinete se realiza el procesamiento de los datos una vez registradas las
lecturas de todos los ejes de los carriles. De acuerdo con los protocolos de la
metodologia del rugosimetro MERLIN, este procesado se realiza en la investigacion
mediante una hoja de calculo que se ha desarrollado de acuerdo con dichos

procesos (Huaccha Montenegro, 2019)

Una escala visual gue consta de cincuenta divisiones, cada una de las cuales tiene
un grosor de cinco milimetros, se conecta al borde del tablero por el que pasa el
puntero para registrar las oscilaciones que experimentara el puntero. Al trazar esta
escala, se recomienda hacerlo sobre una hoja milimetrada. Es necesario introducir
los datos en un formulario de campo, que es una cuadricula formada por 20 filas y
10 columnas. Los datos deben introducirse en orden descendente, empezando por

arriba y bajando hasta abajo, y procediendo de izquierda a derecha.

Fase 02. Realizacién del ensayo del rugosimetro de Merlin
Se tomd como punto de partida la interseccion entre la Av Ferrocarril y la Av
Aviacion, siendo esta interseccién el punto de inicio de la Via Juliaca -Lampa,

tomando como la muestra 200 lecturas por kilbmetro en los puntos estratégicos
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definidos por los participantes, se opté por tomar ambos carriles, intercalando los
mismos.
Se tomé como punto de partida la interseccion entre la Av Ferrocarril y la Av
Aviacion, siendo esta interseccion el punto de inicio de la Via Juliaca -Lampa,
tomando como la muestra 200 lecturas por kilbmetro en los puntos estratégicos
definidos por los participantes, se opté por tomar ambos carriles, intercalando los
mismos.
Figura 10

Calibracién de equipo para uso en via Juliaca — Lampa

Nota: Se puede visualizar la imagen de la calibracion del rugosimetro de Merlin.

Se procedi6 a dar lectura con el rugosimetro de Merlin de forma continua, en el
carril derecho, se noté presencia de fallas durante el recorrido, lo cual ocasionara
variaciones en nuestras lecturas de nuestro ensayo con el paso de dar lectura se
puede apreciar que accién puede tomarse en cada tramo, ya se mantenimiento,
rehabilitacién o construccion.

Al seguir continuando con el ensayo respectivo, se ve claramente en el kildmetro
02 que existe mucha presencia de fallas, tanto en ambos carriles derecho como

izquierdo.
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Figura 11

Lectura de datos en muestra 02

Nota: Se puede visualizar la imagen del inicio de la recoleccién de datos en campo con
el equipo de rugosimetro de Merlin.
Para registrar los datos relativos a la medicién de la rugosidad de la superficie del
firme, se utiliza un formulario de campo especifico al término del ensayo. Esto
demuestra claramente que se ha completado toda la informacién
Se recomienda que la tripulacion realice paradas a intervalos regulares para
efectuar observaciones, a menudo con una separacién de dos metros. Para ello se
utiliza y cubre casi la misma distancia que la distancia en cuestion. Una vez que la
rueda ha dado una vuelta, se considera que se ha efectuado cada medicién.
Figura 12

Formato usado para toma de datos
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ENSAYDS PARA MEDICION DE LA RUGOSIDAD CON MERLIN
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Nota: Se puede visualizar el formato de recoleccién de datos obtenidos en campo del
ensayo de rugosimetro de Merlin.

Seleccionamos un trozo del carril sometido a prueba de unos 400 metros de longitud
para cada uno de los valores del Iindice Internacional de Rugosidad (IRI)
considerados. Para realizar las mediciones se seguira la huella del trafico exterior
en ese trozo. Al tomar cada lectura, los aparatos se colocan a intervalos constantes
de dos metros de distancia entre si. A efectos de este procedimiento, se utiliza como
referencia la circunferencia de la rueda que forma parte del aparato Merlin. De este
modo se garantiza que cada ensayo se realice dando una vuelta completa a la
rueda.

Para registrar los 200 lugares que ha adoptado la aguja del brazo mdévil, se realizara
a una escala de cincuenta unidades, que se colocara en el tablero del rugosimetro.
Para que la dispersién sea baja, es importante que numerosas posiciones coincidan
con la division 25 o estén muy cerca de ella. Para ello es necesario registrar varias

posiciones. En caso de que el puntero se desplace repetidamente a posiciones
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dispersas de la division 25, la situacién se denomina dispersion excesiva.. Para
determinar si el pavimento presenta o no un perfil con varias inflexiones, lo que es
indicativo de una rugosidad importante, se llevara a cabo esta técnica. Para registrar
la posicién del puntero en una escala que va de 1 a 50 se utiliza un formato de
campo con una disposicion que consta de 20 columnas y 10 filas. El orden de
introduccion de los datos en la casilla (1,1) es de izquierda a derecha y de arriba
abajo.
Figura 13

Formato de lectura del puntero

RUGOSIMETRO MERLIN EE

1 DIVISION = 5 mm 46

DEPRESIONES
=
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Nota: Se puede visualizar la grafica de elevaciones y depresiones en el equipo del
rugosimetro de Merlin
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A continuacioén, se presenta la primera prueba M-01, asociada a la carretera de
salida de Lampa. Los datos que corresponden a esta prueba se presentan de la

siguiente manera.

¢ Registro de mediciones durante el ensayo
e Recuento de desviaciones (v) por intervalo.

eConstruccion de un histograma de frecuencias para 200 desviaciones

consecutivas

Tal como se aprecia en la figura 59, se tiene el llenado de las lecturas de campo,
para la muestra 01 (M-01), este procedimiento se realiz6 para las 10 muestras.
Como se aprecia en la figura 60, se tiene el histograma de frecuencias obtenido en
base a los datos de campo obtenidos.

Figura 14

Histograma de frecuencias M-01
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Nota: Se puede visualizar la gréfica de las lecturas del rugosimetro de Merlin.
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Mediante el proceso de calculo de la distribucion de frecuencias de las lecturas
registradas por el puntero, se estudia la variabilidad de los datos recogidos por el
rugosimetro Merlin. El siguiente paso consiste en determinar el rango de los valores
gue se han recogido en intervalos de frecuencia. Este rango, que servird como
nuestro rango (D), se utilizara para excluir el 10% de los datos que corresponden a
posiciones de puntero que no son representativas.

Gréfico de barras que ofrece una representacion visual de la distribucion de
frecuencias y representa la frecuencia de aparicion de los datos en forma de barras
Una vez eliminados los datos, comienza el célculo de la anchura del histograma en
unidades de escala. Este célculo tiene en cuenta las fracciones que se hayan
podido producir como consecuencia de la eliminacion de datos anteriores

A partir de este punto se realizan los calculos para obtener el IRl y el indice de

serviciabilidad PSI.

s Correccion por pastilla:

_ ESP.PASTILLAXx10
"~ (Lect Inicial — Lect final)x5

F.C

6.5x10

F-C=5s"250xs

F.C=1.30

A. Calculo del Rango “D”

Para reunir los 200 datos necesarios para determinar el valor de rugosidad, se
utiliza una escala arbitraria de cincuenta unidades, como ya se ha mencionado, Se
considera que la posicion del puntero en el cuadro de mandos esta en posicién
central cuando coincide con la divisiébn N.25. Esto ocurre cuando el contorno del

terreno coincide con la linea media o cuerda. La baja rugosidad se indica mediante
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posiciones que coinciden o estan proximas a la division 25 (baja dispersion). Esto
indica que el pavimento tiene un perfil equivalente o similar a una linea recta, lo que
indica que el pavimento tiene este perfil. Por el contrario, las manchas alejadas de
la divisiébn N°25, que se caracteriza por una dispersion significativa, son indicativas
de que el pavimento presenta un perfil caracterizado por una variedad de
inflexiones, lo que se traduce en un alto nivel de rugosidad.

Mediante el proceso de calculo de la distribucién de frecuencias de las lecturas o
ubicaciones asumidas por el puntero, que luego se representa graficamente a
través de un histograma, se investiga la variabilidad de los datos que fueron
adquiridos por MERLIN.

A continuacion, se especifica el rango de los valores que se agrupan en intervalos
de frecuencia (D). Esto se hace tras eliminar el diez por ciento de los datos, que
pueden corresponder a posiciones de puntero incoherentes o no indicativas del
conjunto. El dos por ciento (10 datos) del extremo superior del histograma y el cinco
por ciento (10 datos) del extremo inferior del histograma no se incluyen en la
aplicacion préctica.

En el caso de que se hayan eliminado los datos, la «anchura del histograma» se
calcula de acuerdo con las unidades de escala, teniendo en cuenta las fracciones
resultantes de la eliminacion de los datos.

Para convertir el rango D determinado en milimetros, multipligue el nimero total de
unidades por el valor milimétrico de cada unidad, que es 5 mm. Esto le dara el valor

milimétrico de ambas unidades.

< Calculo de “D”
» Colaizquierda: 0.80
Cola derecha: 0.89

Centro:25

vV VvV V¥V

D:D=CI+CD+C
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D =0.80+0.89 + 25
D =26.69
D =26.69+5

D =133.45mm

X Calculo de “D” corregido
Dcorregido = DxFC
Dcorregido = 133.45x1.30

Dcorregido = 173.49mm

a. Correlaciéon del Rango “D” con IRI

Las siguientes frases se utilizan para establecer la correlacion entre la rugosidad
que se consigue con el Merlin y el indice Internacional de Rugosidad (IRI), que es
el parametro que se utiliza para estandarizar los resultados de la amplia gama de
equipos accesibles en la actualidad.

Como resultado del Ensayo Internacional de Rugosidad que se llevé a cabo en
Brasil en 1982, el TRRL desarroll6 inicialmente la férmula representada por la
Ecuacion a. Se utiliza con el propodsito de evaluar pavimentos que estan
actualmente en uso, independientemente de si el pavimento tiene una superficie de
rodadura granular, asfaltica o de tierra, siempre que el pavimento esté en
condiciones satisfactorias sus rugosidades encuentren comprendida en el intervalo

indicado.

+«+ Calculo del IRI (INDICE DE RUGOSIDAD)
IRI = 0.593 +0.0471xD Cuando D > 50mm

IRI = 0.0485xD Cuando D < 50mm
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Entonces:
IRI = 0.593 + 0.0471x173.49
IRI = 8.76m/km
X Célculo del PSI (indice de serviciabilidad)

El procedimiento de calculo del IRl y PSI, se realizd para cada muestra, repitiendo
el proceso de calculo para cada muestra seleccionada.

Para calcular el indice Internacional de Rugosidad (IRI), primero hay que estimar la
relacién entre la acumulacion del movimiento vertical del eje y la relacion entre la
masa suspendida y la masa no suspendida. A continuacion, se utiliza esta relacién
para determinar la puntuacion. La medida definitiva de la regularidad del pavimento
es el valor que se obtiene, que se expresa en m/km (metros acumulados por
kilometro recorrido).

Existe una diferencia significativa entre la respuesta de transicion y la respuesta
inducida por el perfil, y es esencial tener en cuenta el calculo de los valores iniciales.
Cuando la simulacién del cuarto de carro se realiza a mayor distancia del perfil
aerodindmico, la influencia de esta inicializacion resulta menos significativa. Por lo
tanto, el método de inicializacion que ofrece el mayor nivel de precision es capturar
el perfil como minimo veinte metros antes del lugar donde comienza la seccién
(Moyano Raygada, 2020).

En el proceso de medicién de la irregularidad superficial se utiliza la Norma INVE-
790-13 para la determinacién del indice Internacional de Rugosidad (IRI)

En esta norma se describe un método para determinar la rugosidad de un segmento
de pavimento utilizando el indice Internacional de Rugosidad (IRI). Como base para
el célculo del IRI se utiliza una medicién del perfil longitudinal de las huellas

exteriores e interiores producidas por la actividad automovilistica sobre el
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pavimento, Con el fin de contribuir a la creacion de estimaciones coherentes del
indice Internacional de Rugosidad (IRI) para las iniciativas de mantenimiento de
firmes a nivel de red, se esta utilizando un perfilometro.

El tipo de carretera y la longitud de la carretera que debe examinarse son dos
factores que pueden influir en gran medida en la seleccién del equipo de campo. La
topografia, la varilla de medicion y el Merlin son ejemplos de dispositivos con menor
capacidad de rendimiento que pueden utilizarse para evaluar el IRI en carreteras
de menor importancia, Es factible utilizar dispositivos de alto rendimiento, como el
perfildmetro inercial, en carreteras de mayor tamafio y extension. Esto contrasta
con la situacion de las carreteras mas pequefias, en las que se pueden utilizar
equipos menos sofisticados, como la topografia, la varilla de medicion o el Merlin,
durante el proceso de conduccion.

Es de suma importancia conocer el indice Internacional de Rugosidad (IRI) de cada
segmento de carretera. Esto se debe al hecho de que los pavimentos con un IRI
relativamente bajo presentan multitud de ventajas, entre ellas la reduccion de los

gastos asociados al mantenimiento (Hernandez Cécere, 2018).

B. Viga Benkelman

Para el procedimiento del ensayo de la viga benkelman, es necesario una previa
verificacion del estado del equipo para la ejecucién, es un instrumento que nos
permite calcula la deflexion de la superficie del pavimento que se va a analizar a
través del deflectometro, funciona bajo la accion de una carga normalizada,
transmitida por medio de las ruedas en este caso en el medio del eje simple de un
volquete, con ello obtener la deflexion que tendra el pavimento (Triviio Molina &
Moll Martinez , 2022).

Para la ejecucion es necesario contar como minimo 2 personas como minimo y 1
operador del volquete, el primero llevara el rol de lecturar las deflexiones del

deflectometro cuando el volguete este en movimiento, el segundo estarg a cargo de
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anotar en la hoja de campo anotando las deflexiones, indicar al operador la distancia
gue va a recorrer para lecturar el deflectometro.

El siguiente procedimiento se realiz6 en la carretera de pavimento flexible
intercalando los carriles a cada 500 metros, Por la parte de la calzada Juliaca-
Lampa que se extiende desde la interseccion de la Av. Ferrocarril y Jr. Aviacion
hasta el I.E.P. 70585 Sr de Huanca en el Centro Jaran Centre, iniciando en la

progresiva 0+000 y continuando por la 4+000

Fase 03. Seleccion de muestra para el ensayo de la viga de Benkelman
Determinacion de las deflexiones

Es posible interpretar la informacion obtenida sobre el terreno con la viga
Benkelman como la capacidad del firme para volver a su estado inicial. Es
importante realizar una conversion particular para determinar las deflexiones.

Do=(Lo—Lf)*K*C

Inmediatamente después de haber obtenido las lecturas mediante la utilizacion de
la viga Benkelman, es necesario multiplicarlas por el indice del dial. Es esencial
tener en cuenta que la temperatura puede influir en las deflexiones que se producen
en los pavimentos que tienen una capa de asfalto de mas de 5 centimetros, En
condiciones de temperatura elevada, su valor aumenta; por lo tanto, es esencial
hacer modificaciones en las deflexiones para normalizarlas a una temperatura
estandar de 20 grados centigrados. Para ello debe utilizarse la siguiente ecuacion,

basada en datos de campo.

Deflexiones de campo
1 -3
*om°C

Dy =

1 xex(T—Zl]”C)]-l—l
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Antes de comenzar el ensayo de deflectometria, se mide la temperatura en cada
punto introduciendo un termémetro en el pavimento a una profundidad aproximada
de 4 centimetros. Esto se hace antes de comenzar la evaluacion (Balarezo Zapata

, 2017).

Determinacion del radio de curvatura

El grado de deformacion lineal que sufren las capas elasticas al flexionarse bajo la
accion de las cargas del vehiculo viene determinado por la curvatura de la linea de
deformacién eldstica, que es un componente especialmente importante porque
dicta el grado de deformacion lineal.

¢ Seria posible explicar este texto de otra manera, utilizando palabras, verbos,
conectores y conjugaciones diferentes, pero transmitiendo el mismo mensaje de
forma inteligible y técnica?.

En la regiéon de curvatura maxima, el parametro de la parabola coincide con el radio
del arco oscular en ese punto, que esta directamente bajo el centro del eje de la
rueda cargada. Esta es la caracteristica que define la curvatura de la parabola. De
acuerdo con el enfoque metodoldgico francés, la expresion del radio de curvatura

se formula como se indica a continuacion.

10 * 252

Re =2+ Dy — D)
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Figura 15

Deformacion del pavimento y radio de curvatura

CARPETA DC
RODADURA

CURVA DE DEFLEXOON
DEL PAVIMENTO

Nota: Se observa la deformacién del pavimento, Reyes Lizcano, 2003

Deflexion caracteristica

Un indicador estadistico que se utiliza para proporcionar una descripcion
significativa de las condiciones del firme es la deflexion caracteristica. Para calcular
la flecha caracteristica es necesario disponer de un conjunto de datos de las flechas
maximas recuperables (D0) de la seccién que se estd evaluando. Ademas, es
importante establecer los parametros estadisticos que se correlacionan con estos
datos para calcular la deformacion caracteristica.

La distribucion de frecuencias de las deformaciones observadas en una seccion de
firme presenta una distribucién de frecuencias comparable a una distribucion
normal, segun las investigaciones realizadas sobre las deformaciones
recuperables.

Como resultado, la desviacién media (D), la desviacion tipica (o) y el coeficiente de
variacion (CV) se han calculado utilizando las siguientes formulas, donde n
representa el nimero de mediciones. Para ello se han tomado las desviaciones
individuales y se ha supuesto que siguen una distribucién gaussiana.

Deflexién promedio

ﬁ — Z?=1 Df
n
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Desviacion estandar

n (D~ D)2
0= E‘ﬂ[(—}.paran}m

n-=1)

Coeficiente de variacion

CV =<4 100
_D*

Existe un mayor grado de variabilidad en estos casos debido al hecho de que la
desviacion estdndar aumenta con el incremento de las deflexiones, y las deflexiones
mas grandes se asocian tipicamente con pavimentos que son generalmente mas
débiles, Cuando la deflexion de disefio se utiliza en cualquier método para el célculo
de la armadura, es necesario basarse tanto en la deflexion media como en los
calculos de dispersion.

En el campo del disefio, se utiliza la flexion tipica, que es un valor que caracteriza
con mayor precisién una determinada secciéon. De acuerdo con la norma que se
suele utilizar en el andlisis estadistico, se denomina deflexion caracteristica.

Deflexion caracteristica

D.=D+tx*o

Aforo de vehiculos
La recogida de informacion relativa al nimero de vehiculos se realizé manualmente

durante los dias laborables, comenzando el lunes y continuando hasta el domingo.
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Tabla 4

Factores de distribucion carril

N° carriles en 1 %ESAL en el carril de
direccion disefio

1 100

2 80 - 100

3 60 - 80

4 50-75

Nota. Se observa la clasificacién de carril segun al Esals , obtenida de AASHTO, 1993
Determinacion de los ejes equivalentes
ESAL, que significa carga equivalente por eje, es otro nombre para los ejes
equivalentes. Los ejes equivalentes se utilizan para describir el nimero de
repeticiones de una carga por eje equivalente de 80 kN durante un tiempo
predeterminado. A efectos del calculo del trafico, se utiliza esta carga equivalente,
Es posible tener en cuenta los valores ESAL en relacion con la cantidad de trafico
gue circula por la carretera. Esto se debe a que los coches son diversos, y cada
uno tiene una influencia diferente en funcion de las cargas que transporta. Sin
embargo, en general se esta de acuerdo en que realizar un aforo del vehiculo es la
opcién mas fiable.

Tabla 5

Relacion del ESAL y el volumen de transito

Volumen de transito  N° de ejes equivalentes

Transito alto ESAL>=107
Transito medio 108 ESAL< 107
Transito bajo ESAL<106

Nota. Se puede visualizar la tabla AASHTO 93
Para calcular la desviacidn tipica se sigue el proceso siguiente: Una vez obtenidas
las deflexiones corregidas, el siguiente paso es calcular la media aritmética de estas
deflexiones, que también se denomina deflexién media.

Dprom =) Dini=1n

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Se tiene:

Dprom:Es la deflexion promedio

Di : Es la deflexiébn maxima registrada en todos los puntos de ensayo

n: Es la cantidad de medidas realizadas 57

Luego se determina la desviacion estandar segun.

o=\Y (Di-Dprom)n2i=1(n-1)

Es importante sefialar que esta correlacion aplica Unicamente a registros iguales o
inferiores a 30.

n < 30;es decir para muestras menores a 30

Determinacién de la deflexién admisible

En el contexto de las circunstancias de carga de trafico de disefio, la deflexién
admisible se define como la cantidad maxima de deflexién que el pavimento es
capaz de soportar antes de alcanzar el umbral de fatiga.

Para calcular la deflexién admisible, se emplea la siguiente relacion.

1.15.1
)4
N18

D, = (

Se tiene que:
Dadm: Es la deflexiébn admisible en un periodo de tiempo definido.

N18 : Numero repeticiones de ejes equivalentes a 8.2 ton

Cuando la deflexion admisible es mayor que la deflexién caracteristica, podemos
decir que el firme se encuentra en estado funcional. Por otro lado, cuando la
deflexién caracteristica es mayor que la deflexién admisible, podemos decir que el

firme no se encuentra en estado funcional, Se infiere que el pavimento ha entrado
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en estado de fatiga, lo que indica que ha alcanzado o superado su periodo de disefio

y esta recibiendo cargas superiores a las previstas en su disefio inicial.

ANALISIS:
Con los parametros calculados se procede al siguiente analisis:

Caracteristicas del pavimento de acuerdo al tipo de deflexion y Radio de curvatura

Tabla 6

Caracteristicas del pavimento de acuerdo al tipo de deflexién y Radio de curvatura

- COMPORTAMIENTO DE LA COMPORTAMIENTO DEL
TIPO DE DEFLEXION SUBRASANTE PAVIMENTO
TIPO | BUENO DC < DA BUENO RC > 100
TIPO Il MALO DC > DA BUENO RC < 100
TIPO IlI BUENO DC < DA MALO RC < 100
TIPO IV MALO DC > DA MALO RC < 100

Nota: Se puede visualizar la tabla de clasificacion del comportamiento de pavimento
segun la deflexion.
Tabla 7

Caracteristicas del pavimento de acuerdo al cuenco de deflexiones

TIPO CURVA MEDIDA PAVIMENTO EVALUADO

BUEN PAVIMENTO BUENA

I CURVA EXTENSA POCO PROFUNDA SUBRASANTE

BUEN PAVIMENTO MALA

I CURVA EXTENSA PROFUNDA SUBRASANTE

MAL PAVIMENTO BUENA

1] CURVA CORTA POCO PROFUNDA SUBRASANTE

MALA PAVIMENTO MALA

v CURVA CORTA PROFUNDA SUBRASANTE

Nota: Se puede visualizar la tabla de clasificacion de caracterizacion del pavimento
segun al cuenco de las deflexiones.
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Fase 04. Realizacién del ensayo de la viga de Benkelman

Procedimiento para medir las deflexiones usando la viga benkelman

Para llevar a cabo el tratamiento se utilizar4 la viga Benkelman, que es un
dispositivo que funciona segun el principio de una palanca. Un extremo de este
dispositivo se coloca de manera que descanse sobre el pavimento que se ha
doblado como resultado del peso que se ha aplicado, mientras que el otro extremo
esta muy cerca de un extensometro de alta precision que tiene un dial calibrado en
fracciones de milimetro.

Mientras que la relacién de brazos del aparato y la capacidad del dial para
proporcionar mediciones precisas son los factores que determinan
automaticamente si las lecturas requieren o no algun ajuste.

El Gnico eje trasero de un vehiculo equipado con dos neumaticos es el responsable
de proporcionar el peso que se empled en las pruebas, que ascendié a un total de
18.000 libras (8.200 kg). Es de suma importancia garantizar que la presién de
inflado de los neumaticos se mantenga en 5,6 kg/cm2 (80 libras por centimetro
cuadrado). De hecho, se reconoce que la carga que se utilizé en las pruebas puede
estar sujeta a cambios que caen dentro del rango de mas o menos 1.%.

Para comenzar la prueba con la viga Benkelman, es necesario localizar
cuidadosamente una linea que vaya en direccion opuesta a la carretera. El punto
de la prueba se coloca sobre esta linea indicada a una distancia que se ha
determinado previamente del borde. Para obtener resultados optimos, se
recomienda recoger datos a intervalos de cincuenta o cien metros, alternando entre
cada carril. Estos lugares deben estar situados a una distancia determinada dentro
del carril desde el borde de la berma del pavimento, de acuerdo con las distancias

gue se recomiendan en el cuadro 8 (MTC, 2016).
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Tabla 8

Distancias para ensayos

Ancho del carril Distancia del punto de ensayo desde el
borde del pavimento

2.70m 0.45m
3.00 m 0.60 m
3.30m 0.75m
3.60 m 0 mas 0.90m

Nota. Obtenida del manual de Carreteras: Ensayo de Materiales. (MTC, 2016).

Una vez determinados los puntos de medicion, la rueda gemela del camion debe
colocarse en el punto que se le haya asignado. El extremo de la viga Benkelman se
coloca de forma que quede por debajo del eje vertical del centro de gravedad de las
ruedas gemelas, y hay una tolerancia de alcance de tres pulgadas alrededor del

punto.

Figura 16

Punto de ubicacion del extremo de la viga Benkelman

[
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Dada la complejidad visual y operativa asociada con la alineacion precisa del

extremo de la viga Benkelman con el eje de gravedad, se llevara a cabo la siguiente
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tarea: Fijando una varilla de madera a la parte trasera del camién, el extremo de la
viga Benkelman se coloca sobre el eje de gravedad, que se sitla fuera de los
neumaticos. Esto permite utilizar la plomada para marcar la posicion de la viga.
Basta con alinear la plomada con la marca situada en la parte trasera del camion
en cada uno de los puntos de medicion posteriores. La viga Benkelman debe
alinearse horizontalmente con la direccién en la que se mueve el camion volquete.

Se trata de una parte absolutamente necesaria del proceso.

Figura 17
Geometria de colocacion de la viga Benkelman
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l L~ Varilla

)

\\V\m en la viaa

Nota. Estudios de Evaluacién Estructural de Pavimentos Basados en la Interpretacion de

Curvas de Deflexiones. (Hoffman y Del Aguila, 1985).

Las desviaciones adicionales son las distancias adicionales que se mediran en un
punto. Estas distancias adicionales incluiran cada 25, 30, 40 o 50 centimetros. Las
mediciones se realizardn en un punto a varias distancias. La medicion inicial se
realiza a una distancia de 0 centimetros, y corresponde a la deflexion maxima. Es
la desviacion que se mide en el punto que coincide con el eje de gravedad de los

neumaticos dobles.
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Cuando se utiliza este método de andlisis, es necesario obtener al menos tres
mediciones; se pueden obtener lecturas adicionales con el fin de verificar los
resultados o si se solicita un grafico que muestre el tipo de curva de deflexién que
se formd. Segun estipula la normativa, la marca "adicional” inicial debe colocarse a
una distancia que garantice que su desviacion es la mitad de la desviacion maxima
o se encuentra dentro de un intervalo del 35 al 65% de la desviaciébn maxima. Se
exige que la segunda marca adicional se registre a una distancia que sea el doble

de la distancia que se registré para la primera marca adicional.

Figura 18

Procedimiento de medicién de deflexién
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(d) Postcidn Final (Deflexitn Cero)

Nota: Se puede visualizar la imagen de la ejecucion en la toma de deflexiones de la
viga Benkelman.

Tras el ajuste de las marcas adicionales, el dial del extensémetro se pone a cero

para completar el proceso de inicializacion. Como la varilla, que se monta en la
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parte trasera del camién, coincide con las distancias de la primera y la segunda
marca adicionales, las mediciones se registran mientras el camion circula a muy
baja velocidad (se recomienda mantener la velocidad a un kilbmetro por hora), A
una distancia aproximada de 5 a 6 metros, se recogen lecturas hasta que el camion
se ha alejado lo suficiente del lugar de ensayo y el reloj comparador se ha
estabilizado. Esto ocurre cuando el camién se ha desplazado una distancia
suficiente.

Se necesitaran tres operarios para completar con éxito este trabajo de campo. Es
necesario que uno de ellos sea un operario cualificado que se encargue de realizar
las medidas y suministrar las lecturas adecuadas, Ser4 necesario contar con tres
personas para llevar a cabo esta tarea concreta. Un operario cualificado realizara
las mediciones y otra persona se encargara de registrarlas. Las mediciones seran
realizadas por el operario cualificado. Ademas, un ayudante se coordinara con el
conductor del camién y avisara al operario cualificado cuando la barra que esta
sujeta al camién se encuentre con las marcas que hay en la viga Benkelman.

Figura 19

Posicionamiento y lectura de diales en la viga Benkelman en primer kilometro

Nota: Se puede visualizar en la imagen las lecturas del dial del equipo.
Figura 20

Lectura de diales a medida que avanza el volquete
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Nota: Se puede visualizar de la imagen la lectura de las deformaciones mediante el dial
en el equipo de la viga Benkelman mientras el volquete esta en marcha.

Formatos de inspeccién
Figura 21

Formato para la viga Benkelman

PROGRESIVA KN LECTURA DE VIGA EN DIALES HORA
lecrabicial | L(Bem) | LMSem) | LF{gd)

Lar {1 e

Nota: Se puede visualizar la imagen del formato a considerar para la recoleccion de
datos obtenidos en campo en la ejecucién del ensayo de la viga Benkelman.

Figura 22

Unidades de muestra
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PROGRESIVA LECTURA DE WHz4 EM DIALES TEME. TEMP. HORA
AMEIENTE | PAVIMENTO

Lesctura L (25 cm) L (75 cm) L B
Inicial
Lo (0em]) iz *C

Nota: Se puede visualizar la imagen de las consideraciones de las lecturas de los diales en
unidades de muestreo.

Figura 23
Interpretacion de resultados
DEFLEXION DIALES DEFLEXION mm x 10 -2

PROGRESIVA
KM 0 cm. 25 cm 0 cm. 25 cm

Nota: Se puede visualizar la grafica para la interpretacion de los resultados obtenidos
en campo en cada kilometraje.

Figura 24

Correccién de datos

CORRECCION DEFLEXION CORREGIDA MM, x 10
PROGRESIVA TEMP. Do DMP DsSTD DO Doas
KM 25
K 0 cm. D, O sid. cm.

Nota: Se puede visualizar en la siguiente imagen la consideraciones a tomar para la
correccion de datos obtenidos en campo.
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3.8 Procesamiento y analisis de datos

Debido a que es la fase en la que los datos brutos se transforman en informacion
relevante y valiosa, la fase de tratamiento de datos es una parte esencial de cualquier
evaluacion o investigacion. Un analisis exhaustivo de los datos, que garantice su exactitud
y calidad, es el primer paso de este procedimiento. A continuacioén, los datos se organizan
y analizan con la ayuda de diversas herramientas, como hojas de calculo, que ayudan a
identificar patrones y tendencias significativos. A continuacion, se realiza un analisis
exhaustivo para extraer la informacion pertinente y se sintetizan los resultados para tomar
decisiones basadas en datos fiables. Por dltimo, los resultados se presentan de forma
inequivoca y féacil de comprender. Esto puede implicar la utilizacion de tablas o

presentaciones que ayuden a la interpretacion y aplicacion practica de los resultados.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Presentaciéon y analisis de resultados

En este capitulo, se presentan los resultados obtenidos del estudio realizado en el
laboratorio sobre ladrillos artesanales, incluyendo aquellos en los que se incorporaron

cenizas de quefioa y cenizas de tallo de quinua en el distrito de Pomata.

411 Rugosidad promedio del pavimento flexible de la via Juliaca — Lampa,
progresiva 0+000 hasta 4+000 (nivel de servicialidad)

Segun el ensayo del Rugosimetro de Merlin aplicado en la via Juliaca-Lampa se tienen los

siguientes resultados para cada muestra tomada cada 200 m.

Se puede apreciar la tabla 12 en donde clasificaremos segun el resultado calculado con

los datos obtenidos en campo a través del rugosimetro de Merlin para poder clasificar que

tipo de pavimento se presenta segun el rango del PSI calculado a través de la multiplicacion

de una constante segun el manual de Merliner

Tabla 9

indice de servicialidad PSI

indice de Calificacion
Serviciabilidad (PSI)

5-4 Muy Buena
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4-3 Buena
3-2 Regular
2-1 Mala
1-0

Muy mala

Nota: Se puede visualizar la tabla de clasificacion del pavimento segun el PSI obtenido.

Para la primera muestra se consider6 desde la progresiva 0+000 hasta 0+200.

Toméandose el carril izquierdo.

Tabla 10

indice de servicialidad psi, p. 0+000 hasta 0+200

Nota: Se

q Serviciabilidad de los pavimentos evaluados
puede

Calculo del indice de serviciabilidad presente

Via Iri Psi(1) Psi(2) Psi(3) Psi total

: carretera salida a lampa

Carril derecho 5.25 1.93 2.00 1.79 1.91

visualizar la tabla del indice de serviciabilidad segun el PSI obtenido.

Interpretacion: Segun la tabla 16 se tiene un PSI total de 0.7 para el tramo 0+000 hasta
0+200, para lo cual segun la tabla de indice de serviciabilidad se clasifica como MUY
MALA, por lo cual el tramo evaluado no cumple con las caracteristicas de confort para el

transito de vehiculos

Para la segunda muestra se consider6 desde la progresiva 0+200 hasta 0+400.

Tomandose el carril derecho

Tabla 11

indice de servicialidad psi, p. 0+200 hasta 0+400

Servicialidad de los pavimentos evaluados

Calculo del indice de servicialidad presente

Via Iri Psi(1) Psi(2) Psi(3) Psi total

Salida puno (av. Manuel nufiez butron)

Carril izquierdo 8,76 1,02 0,88 0,19 0,7
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Nota: Se puede visualizar la tabla del indice de serviciabilidad segun el PSI obtenido.

Interpretacion: Segun la tabla 17 se tiene un PSI total de 1.91 para el tramo 0+200 hasta

0+400, para lo cual segun la tabla de indice de serviciabilidad se clasifica como MALA.

Para la tercera muestra se consideré desde la progresiva 2+000 hasta 2+200. Tomandose

el carril derecho

Tabla 12

indice de serviciabilidad psi, p. 2.000 hasta 2+200

Serviciabilidad de los pavimentos evaluados

Calculo del indice de serviciabilidad presente

Via Iri Psi(1) Psi(2) Psi(3) Psi total

Salida puno (av. Manuel nufiez butron)

Carril derecho 5.77 1.75 1.81 1.56 1.71

Nota: Se puede visualizar la tabla del indice de serviciabilidad segun el PSI obtenido.

Interpretacion: Segun la tabla 18 se tiene un PSI total de 1.71 para el tramo 2+000 hasta

2+200, para lo cual segun la tabla de indice de serviciabilidad se clasifica como MALA.

Para la cuarta muestra se consider6 desde la progresiva 2+500 hasta 2+700. Tomandose

el carril izquierdo

Tabla 13

indice de serviciabilidad psi, p. 2+500 hasta 2+700

Serviciabilidad de los pavimentos evaluados

Calculo del indice de serviciabilidad presente

Via Iri Psi(1) Psi(2) Psi(3) Psi total

carretera salida a lampa

Carril izquierdo 531 1.90 1.98 1.77 1.88

Nota: Se puede visualizar la tabla del indice de serviciabilidad segun el PSI obtenido.
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Interpretacion: Segun la tabla 19 se tiene un PSI total de 1.88 para el tramo 2+500 hasta

2+700, para lo cual segun la tabla de indice de serviciabilidad se clasifica como MALA.

Para la quinta muestra se consider6 desde la progresiva 2+700 hasta 2+900. Tomandose

el carril izquierdo

Tabla 14

indice de serviciabilidad psi, p. 2+700 hasta 2+900

Serviciabilidad de los pavimentos evaluados

Calculo del indice de serviciabilidad presente

Via Iri Psi(1) Psi(2) Psi(3) Psi total

: carretera salida a lampa

Carril izquierdo 572 1.77 1.83 1.58 1.73

Nota: Se puede visualizar la tabla del indice de serviciabilidad segun el PSI obtenido.

Interpretacion: Segun la tabla 20 se tiene un PSI total de 1.73 para el tramo 2+700 hasta
2+900, para lo cual segun la tabla de indice de serviciabilidad se clasifica como mala.
Para la sexta muestra se consideré desde la progresiva 2+900 hasta 3+100. Tomandose

el carril derecho.

Tabla 15

indice de serviciabilidad psi, p. 2+900 hasta 3+100

Serviciabilidad de los pavimentos evaluados

Calculo del indice de serviciabilidad presente

Via Iri Psi(1) Psi(2) Psi(3) Psi total

: carretera salida a lampa

Carril derecho 6.80 1.45 1.47 1.09 1.34

Nota: Se puede visualizar la tabla del indice de serviciabilidad segun el PSI obtenido.
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Interpretacion: Segun la tabla 21 se tiene un PSI total de 1.34 para el tramo 2+900 hasta
3+100, para lo cual segun la tabla de indice de serviciabilidad se clasifica como MALA.
Para la séptima muestra se consider6 desde la progresiva 3+100 hasta 3+300. Tomandose

el carril izquierdo

Tabla 16

indice de serviciabilidad psi, p. 3+100 hasta 3+300

Serviciabilidad de los pavimentos evaluados

Calculo del indice de serviciabilidad presente

Via Iri Psi(1) Psi(2) Psi(3) Psi total

Salida puno (av. Manuel nufiez butron

Carril izquierdo 812 1.14 1.06 0.49 0.90

Nota: Se puede visualizar la tabla del indice de serviciabilidad segun el PSI obtenido.

Interpretacion: Segun la tabla 22 se tiene un PSI total de 0.90 para el tramo 3+100 hasta
3+300, para lo cual segun la tabla de indice de serviciabilidad se clasifica como MUY

MALA. No cumpliendo con las caracteristicas de confort para un transito adecuado

Para la octava muestra se consider6 desde la progresiva 3+300 hasta 3+500. Tomandose

el carril izquierdo

Tabla 17

indice de serviciabilidad psi, p. 3+300 hasta 3+500

Serviciabilidad de los pavimentos evaluados

Calculo del indice de serviciabilidad presente

Via Iri Psi(1) Psi(2) Psi(3) Psi total

Salida puno (av. Manuel nufiez butron)

Carril izquierdo 8,29 111 1,01 0,41 0,84

Nota: Se puede visualizar la tabla del indice de serviciabilidad segun el PSI obtenido.
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Interpretacion: Segun la tabla 23 se tiene un PSI total de 0.84 para el tramo 3+300 hasta
3+500, para lo cual segun la tabla de indice de serviciabilidad se clasifica como MUY
MALA, por lo cual el tramo evaluado no cumple con las caracteristicas de confort para el

transito de vehiculos.

Para la novena muestra se considerd desde la progresiva 3+500 hasta 3+700. Tomandose

el carril derecho.

Tabla 18

indice de serviciabilidad psi, p. 3+500 hasta 3+700

Serviciabilidad de los pavimentos evaluados

Calculo del indice de serviciabilidad presente

Via Iri Psi(1) Psi(2) Psi(3) Psi total

: Carretera salida a lampa

Carril derecho 6.11 1.65 1.70 1.4 1.58

Nota: Se puede visualizar la tabla del indice de serviciabilidad segun el PSI obtenido.

Interpretacion: Segun la tabla 24 se tiene un PSI total de 1.58 para el tramo 3+500 hasta

3+700, para lo cual segun la tabla de indice de serviciabilidad se clasifica como MALA.

Para la décima muestra se consider6 desde la progresiva 3+800 hasta 4+000. Tomandose

el carril derecho.

Tabla 19

indice de serviciabilidad psi, p. 3+800 hasta 4+000

Serviciabilidad de los pavimentos evaluados

Calculo del indice de serviciabilidad presente

Via Iri Psi(1) Psi(2) Psi(3) Psi total

Salida puno (av. Manuel nufiez butron)

Carril izquierdo 6,51 1,53 1,56 1,22 1,44

Nota: Se puede visualizar la tabla del indice de serviciabilidad segun el PSI obtenido.
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Interpretacion: Segun la tabla 25 se tiene un PSI total de 1.44 para el tramo 3+800 hasta
4+000, para lo cual segun la tabla de indice de serviciabilidad se clasifica como MALA

Resumen de resultados de IRl y PSI

Tabla 20

Rugosidad promedio IRI y nivel de serviciabilidad PSI

INICIO FINAL IRI PSI
P.0+000 P. 0+200 8.76 0.7
P.0+200 P. 0+400 5.25 191
P.2+000 P. 2+200 577 1.71
P.2+500 P.2+700 531 1.88
P.2+700 P. 2+900 5.72 1.73
P.2+900 P. 3+100 6.8 1.34
P.3+100 P. 3+300 8.12 0.9
P.3+300 P. 3+500 8,29 0,84
P.3+500 P. 3+700 6.11 1.58
P.3+800 P. 4+000 6.51 1.44
PROMEDIO TOTAL 6.66m/km 14

Nota: Se puede visualizar la tabla del resumen del indice de serviciabilidad segun el PSI
obtenido.

Interpretacion: En la tabla 26 se puede observar la rugosidad promedio del pavimento

flexible de la via Juliaca-Lampa progresiva 0+000 hasta 4+000, siendo este de 6.66 m/km,

asi como también el nivel de serviciabilidad, teniéndose un valor promedio de 1.40 segln

la tabla 25 clasificandose como MALA, lo cual nos indica una baja serviciabilidad, tendiendo

a MUY MALA.

4.1.2 Deflexiéon en el pavimento de la via Juliaca — Lampa, progresiva 0+000 hasta
4+000

Caracteristicas de la viga Benkelman del laboratorio de Mecénica de suelos, concreto y

asfalto.

Tabla 21

Caracteristicas de la viga benkelman utilizada en campo

caracteristicas valor
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relacion de brazo 4:10
dial de precision 0.010 mm
factor estabilidad 1.000

Nota: Se puede visualizar la tabla de las caracteristicas del equipo.

Segun el ensayo de la viga Benkelman a intervalos de cincuenta metros, los puntos que se
seleccionaron estan situados de manera que alternan entre los carriles derecho e izquierdo.
En total se sondearon dieciséis puntos, cada uno de los cuales estaba situado a una
distancia de noventa centimetros del borde de la berma en la direccion del eje del carril.,
tomando una muestra de 750 metros del primer tramo del kilbmetro 0+000 al 1+000, se

obtuvo lo siguiente:

Segun el ensayo de deflectometria con el ensayo de la viga Benkelman evaluada a cada

50 metros.

Deflexiones del carril izquierdo y derecho

Tabla 22

Lecturas del carril derecho, p. 0+000 hasta 1+000

Progresiva km Lectura de viga en diales
Lectura inicial L (25 cm) L (75 cm) Lf (dméx)
Lo (0 cm)
00+000 0,00 16 20 27
00+050 0,00 16 21 29
00+100 0,00 17 18 28
00+150 0,00 17 22 29
00+200 0,00 16 19 27
00+250 0,00 15 17 29
00+300 0,00 18 23 28
00+350 0,00 16 16 27
00+400 0,00 15 19 29
00+450 0,00 17 26 30
00+500 0,00 13 21 25
00+550 0,00 14 14 26
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00+600 0,00 16 25 28
00+650 0,00 17 22 28
00+700 0,00 16 19 28
00+750 0,00 15 18 30

Nota: Se puede visualizar la tabla de las deflexiones obtenidas.

Interpretacion: Segun la tabla se puede apreciar 16 lecturas predominantes en el tramo
gue van siendo recopiladas en campo y evaluadas en puntos de 50 metros desde el

kildbmetro 0+000 hasta el 0+0750.

Tabla 23

Lecturas del carril izquierda, p. 1+000 hasta 2+000

PROGRESIVA KM LECTURA DE VIGA EN DIALES
Lectura Inicial L (25 cm) L (75 cm) Lf (Dmax)
Lo (0 cm)
1+250 0,00 19 21 34
1+300 0,00 18 18 32
1+350 0,00 18 22 33
1+400 0,00 19 20 33
1+450 0,00 16 25 31
1+500 0,00 17 26 32
1+550 0,00 19 25 33
1+600 0,00 18 24 35
1+650 0,00 19 22 31
1+700 0,00 20 23 34
1+750 0,00 19 23 32
1+800 0,00 17 24 34
1+850 0,00 18 26 35
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1+900 0,00 19 24 33
1+950 0,00 19 26 31
2+000 0,00 17 24 32

Nota: Se puede visualizar la tabla de las deflexiones obtenidas.

Interpretacion: Segun la tabla se puede apreciar 16 lecturas predominantes en el tramo
que van siendo recopiladas en campo y evaluadas en puntos de 50 metros desde el

kilbmetro 1+250 hasta el 2+000

Tabla 24

Lecturas del carril izquierdo, p. 2+000 hasta 2+750

Progresiva km Lectura de viga en diales
Lectura inicial L (25 cm) L (75 cm) Lf (dméx)
Lo (0 cm)
2+000 0,00 19 28 29
2+050 0,00 18 31 30
2+100 0,00 17 31 29
2+150 0,00 17 29 28
2+200 0,00 18 27 28
2+250 0,00 19 31 26
2+300 0,00 18 30 27
2+350 0,00 18 29 25
2+400 0,00 19 27 30
2+450 0,00 17 30 29
2+500 0,00 17 25 27
2+550 0,00 18 29 28
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2+600 0,00 19 39 30
2+650 0,00 18 25 28
2+700 0,00 17 31 25
2+750 0,00 17 25 26

Nota: Se puede visualizar la tabla de las deflexiones obtenidas.

Interpretacion: Segun la tabla se puede apreciar 16 lecturas predominantes en el tramo
gue van siendo recopiladas en campo y evaluadas en puntos de 50 metros desde el

kilbmetro 2+000 hasta el 2+750

Tabla 25

Lecturas del carril derecho, p. 2+000 hasta 4+000

Progresiva km Lectura de viga en diales
Lectura inicial L (25 cm) L (75 cm) Lf (dmax)
Lo (0 cm)
3+000 0,00 19 12 30
3+050 0,00 18 0 29
3+100 0,00 19 0 28
3+150 0,00 17 0 27
3+200 0,00 19 0 29
3+250 0,00 18 0 28
3+300 0,00 18 0 28
3+350 0,00 19 0 27
3+400 0,00 18 24 30
3+450 0,00 17 29 27
3+500 0,00 19 26 28

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu.pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV

ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

U INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

3+550

3+600

3+650

3+700

3+750

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

17

18

19

19

17

28

29

26

30

26

27

28

28

29

27

Nota: Se puede visualizar la tabla de las deflexiones obtenidas.

Interpretacion: Segun la tabla se puede apreciar 16 lecturas predominantes en el tramo

gue van siendo recopiladas en campo y evaluadas en puntos de 50 metros desde el

kilbmetro 3+000 hasta el 3+750.

Tabla 26

Deflexiones de campo obtenidas en el carril derecho, p. 0+000 hasta 1+000

Progresiva TEMP. DEFLEXION DEFLEXION mm x 10 CORRECCION
KM PAVIMENTO DIALES 2 TEMP.

°C "K"
0+000 28,0 27,00 11 92,61 42,24 0,94
0+050 28,0 29,00 13 99,47 49,92 0,94
0+100 28,0 28,00 11 96,04 42,24 0,94
0+150 28,0 29,00 12 99,47 46,08 0,94
0+200 28,0 27,00 11 92,61 42,24 0,94
0+250 28,0 29,00 14 99,47 53,76 0,94
0+300 28,0 28,00 10 96,04 38,40 0,94
0+350 28,0 27,00 11 92,61 42,24 0,94
0+400 28,0 29,00 14 99,47 53,76 0,94
0+450 28,0 30,00 13 102,90 49,92 0,94
0+500 28,0 25,00 12 85,75 46,08 0,94
0+550 28,0 26,00 12 89,18 46,08 0,94
0+600 28,0 28,00 12 96,04 46,08 0,94
0+650 28,0 28,00 11 96,04 42,24 0,94
0+700 28,0 28,00 12 96,04 46,08 0,94
0+750 28,0 30,00 15 102,90 57,60 0,94

Nota: Se puede visualizar la tabla de las deflexiones obtenidas.

Interpretacion: Segun la tabla se puede apreciar 16 lecturas desde el kilbmetro 0+000 a

0+750, La tabla proporciona informacion relativa a la temperatura del pavimento, las

deflexiones que se midieron in situ en milimetros y el nimero que corresponde a cada lugar
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examinado. Debido a que las variaciones en las deflexiones se hacen visibles cuando el
espesor de la capa asfaltica supera los 5 centimetros, esta informacion es relevante para
ajustar las deflexiones en funcion de la temperatura. Esto se hace con el fin de normalizar

las deflexiones a una temperatura estandar. 28°C

Tabla 27

Deflexiones de campo obtenidas en el carril izquierdo, p. 1+000 hasta 2+000

Progresiva Temp. Hora Deflexion diales Deflexion mmx  Correccion temp.
KM Pavimento 102

0cm. 25cm 0cm. 25cm

°C "K"
1+250 28,0 8:30 34,00 15 116,62 57,60 0,94
1+300 28,0 9:05 32,00 14 109,76 53,76 0,94
1+350 28,0 9:35 33,00 15 113,19 57,60 0,94
1+400 28,0 10:10 33,00 14 113,19 53,76 0,94
1+450 28,0 10:40 31,00 15 106,33 57,60 0,94
1+500 28,0 11:25 32,00 15 109,76 57,60 0,94
1+550 28,0 12:10 33,00 14 113,19 53,76 0,94
1+600 28,0 13:00 35,00 17 120,05 65,28 0,94
1+650 28,0 13:35 31,00 12 106,33 46,08 0,94
1+700 28,0 14:15 34,00 14 116,62 53,76 0,94
1+750 28,0 14:52 32,00 13 109,76 49,92 0,94
1+800 28,0 15:25 34,00 17 116,62 65,28 0,94
1+850 28,0 15:57 35,00 17 120,05 65,28 0,94
1+900 28,0 16:25 33,00 14 113,19 58,76 0,94
1+950 28,0 16:58 31,00 12 106,33 46,08 0,94
2+000 28,0 17:21 32,00 15 109,76 57,60 0,94

Nota: Se puede visualizar la tabla de las deflexiones obtenidas.

Interpretacion: Segun la tabla se puede apreciar 16 lecturas desde el kilometro 1+250 a
2+000, La tabla proporciona informacion relativa a la temperatura del pavimento, las

deflexiones que se midieron in situ en milimetros y el nimero que corresponde a cada lugar
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examinado. Debido a que las variaciones en las deflexiones se hacen visibles cuando el
espesor de la capa asfaltica supera los 5 centimetros, esta informacion es relevante para
ajustar las deflexiones en funcion de la temperatura. Esto se hace con el fin de normalizar

las deflexiones a una temperatura estandar 28°C

Tabla 28

Deflexiones de campo obtenidas en el carril izquierdo, p. 2+000 hasta 3+000

Progresiva TEMP. DEFLEXION DEFLEXION mm CORRECCION
KM PAVIMENTO DIALES x 10 2 TEMP.

°C "K"
2+000 28,0 29,00 10 99,47 38,40 0,94
2+050 28,0 30,00 12 102,90 46,08 0,94
2+100 28,0 29,00 12 99,47 46,08 0,94
2+150 28,0 28,00 11 96,04 42,24 0,94
2+200 28,0 28,00 10 96,04 38,40 0,94
2+250 28,0 26,00 7 89,18 26,88 0,94
2+300 28,0 27,00 9 92,61 34,56 0,94
2+350 28,0 25,00 7 85,75 26,88 0,94
2+400 28,0 30,00 11 102,90 42,24 0,94
2+450 28,0 29,00 12 99,47 46,08 0,94
2+500 28,0 27,00 10 92,61 38,40 0,94
2+550 28,0 28,00 10 96,04 38,40 0,94
2+600 28,0 30,00 11 102,90 42,24 0,94
2+650 28,0 28,00 10 96,04 38,40 0,94
2+700 28,0 25,00 8 85,75 30,72 0,94
2+750 28,0 26,00 9 89,18 34,56 0,94

Nota: Se puede visualizar la tabla de las deflexiones obtenidas.

Interpretacion: Segun la tabla se puede apreciar 16 lecturas desde el kilbmetro 2+000 a

2+750, La tabla proporciona informacién relativa a la temperatura del pavimento, las
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deflexiones que se midieron in situ en milimetros y el nimero que corresponde a cada lugar
examinado. Debido a que las variaciones en las deflexiones se hacen visibles cuando el
espesor de la capa asfaltica supera los 5 centimetros, esta informacién es relevante para
ajustar las deflexiones en funcion de la temperatura. Esto se hace con el fin de normalizar

las deflexiones a una temperatura estandar 28°C.

Tabla 29

Deflexiones de campo obtenidas en el carril derecho, p. 3+000 hasta 4+000

Progresiva TEMP. DEFLEXION DEFLEXION mm CORRECCION
KM PAVIMENTO DIALES x 10 2 TEMP.
°C Ocm 25 Ocm 25cm "K"
cm

3+000 28,0 30,00 11 102,90 42,24 0,94
3+050 28,0 29,00 11 99,47 42,24 0,94
3+100 28,0 28,00 9 96,04 34,56 0,94
3+150 28,0 27,00 10 92,61 38,40 0,94
3+200 28,0 29,00 10 99,47 38,40 0,94
3+250 28,0 28,00 10 96,04 38,40 0,94
3+300 28,0 28,00 10 96,04 38,40 0,94
3+350 28,0 27,00 8 92,61 30,72 0,94
3+400 28,0 30,00 12 102,90 46,08 0,94
3+450 28,0 27,00 10 92,61 38,40 0,94
3+500 28,0 28,00 9 96,04 34,56 0,94
3+550 28,0 27,00 10 92,61 38,40 0,94
3+600 28,0 28,00 10 96,04 38,40 0,94
3+650 28,0 28,00 9 96,04 34,56 0,94
3+700 28,0 29,00 10 99,47 38,40 0,94
3+750 28,0 27,00 10 92,61 38,40 0,94

Nota: Se puede visualizar la tabla de las deflexiones obtenidas.

Interpretacion: Segun la tabla se puede apreciar 16 lecturas desde el kilbmetro 3+000 a
3+750, La tabla proporciona informacién relativa a la temperatura del pavimento, las

deflexiones que se midieron in situ en milimetros y el nimero que corresponde a cada lugar
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examinado. Debido a que las variaciones en las deflexiones se hacen visibles cuando el
espesor de la capa asfaltica supera los 5 centimetros, esta informacion es relevante para
ajustar las deflexiones en funcion de la temperatura. Esto se hace con el fin de normalizar

las deflexiones a una temperatura estandar 28°C

A continuacion, se muestra las deflexiones corregidas con una deflexién caracteristica que

tiene cada muestra y a la vez con su radio de curvatura.

Tabla 30

Deflexiones corregidas y deflexion caracteristica en el carril derecho, p. 0+000 hasta

1+000
Progresiva KM DEFLEXION CORREGIDA M,M. x 10 2 RADIO DE
CURVATURA RC
Do DMP DSTD D D 2 (m)
0 cm. Do D std. 25 cm.
0+000 87,37 39,85 65,76
0+050 93,84 47,00 66,85
0+100 90,60 39,85 61,57
0+150 93,84 91,41 3,10 96,51 43,47 62,04
0+200 87,37 39,85 65,76
0+250 93,84 50,72 72,47
0+300 90,60 36,23 57,47
0+350 87,37 89,79 3,10 94,89 39,85 65,76
0+400 93,84 50,72 72,47
0+450 97,08 47,0 62,52
0+500 80,90 43,47 83,50
0+550 84,13 88,99 7,70 101,66 43,47 76,86
0+600 90,60 43,47 66,30
0+650 90,60 39,85 61,57
0+700 90,60 43,47 66,30
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0+750 97,08 92,22 3,24 97,54 54,34 73,12

Nota: Se puede visualizar la tabla de las deflexiones corregidas y caracteristica.

Interpretacion: Segun la tabla se puede apreciar 16 lecturas desde el kilbmetro 0+000 a
0+750, En la tabla se muestran el nimero asignado a cada punto evaluado y su
correspondiente deflexion registrada en el lugar de la medicién. (promedio, estandar y
caracteristica) registrada en campo en milimetros y el radio de curvatura expresada en

metros.

Tabla 31

Deflexiones corregidas y deflexion caracteristica en el carril izquierdo, p. 1+000 hasta

2+000
Progresiva KM DEFLEXION CORREGIDA M;M. x 10 2 RADIO DE
CURVATURA RC
Do DMP DSTD D. D s (m)
0 cm. Dy D std. 25 cm.
14250 110,02 54,34 56,13
14300 103,55 50,72 59,15
14350 106,78 54,34 59,59
1+400 106,78 106,78 2,64 111,13 50,72 55,74
1+450 100,31 54,34 67,98
14500 103,55 54,34 63,51
14550 106,78 50,72 55,74
14600 11325 105,97 5,53 11506 61,58 60,48
14650 100,31 43,47 54,08
14700 110,02 50,72 52,70
14750 103,55 47,00 55,36
1+800 110,02 105,97 4,85 113,96 61,58 64,52
1+850 113,25 61,58 60,48
14900 106,78 50,72 55,74
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1+950 100,31 43,47 54,98

2+000 103,55 105,97 5,53 115,06 54,34 63,51

Nota: Se puede visualizar la tabla de las deflexiones corregidas y caracteristica.

Interpretacion: Segun la tabla se puede apreciar 16 lecturas desde el kilometro 1+250 a
2+000, En la tabla se muestran el nimero asignado a cada punto evaluado y su
correspondiente deflexion registrada en el lugar de la medicion. (promedio, estandar y
caracteristica) registrada en campo en milimetros y el radio de curvatura expresada en

metros

Tabla 32

Deflexiones corregidas y deflexion caracteristica en el carril izquierdo, p. 2+000 hasta

3+000
Progresiva KM DEFLEXION CORREGIDAM,M. x 10 RADIO DE
CURVATURA RC
Do DMP DSTD D¢ D 2s (m)
0 cm. Dp D std. 25 cm.
2+000 93,84 36,23 54,24
2+050 97,08 43,47 58,30
2+100 93,84 43,47 62,04
2+150 90,60 93,84 2,64 98,19 39,85 61,57
2+200 90,60 36,23 57,47
2+250 84,13 25,36 53,17
2+300 87,37 32,60 57,06
2+350 80,90 85,75 4,18 92,62 25,36 56,27
2+400 97,08 39,85 54,61
2+450 93,84 43,47 62,04
2+500 87,37 36,23 61,10
2+550 90,60 92,22 4,18 99,09 36,23 57,47
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2+600 97,08 39,85 54,61
2+650 90,60 36,23 57,47
2+700 80,90 28,98 60,19
2+750 84,13 88,18 7,18 99,98 32,60 60,65

Nota: Se puede visualizar la tabla de las deflexiones corregidas y caracteristica.

Interpretacion: Segun la tabla se puede apreciar 16 lecturas desde el kilbmetro 2+000 a
2+750, En la tabla se muestran el nimero asignado a cada punto evaluado y su
correspondiente deflexion registrada en el lugar de la medicién. (promedio, estandar y
caracteristica) registrada en campo en milimetros y el radio de curvatura expresada en

metros

Tabla 33

Deflexiones corregidas y deflexion caracteristica en el carril derecho, p. 3+000 hasta

4+000
Progresiva KM DEFLEXION CORREGIDAM,M. x 10 2
Do DMP DSTD D¢ D 2

0 cm. Dp D std. 25 cm.
3+000 97,08 39,85
3+050 93,84 39,85
3+100 90,60 32,60
3+150 87,37 92,22 4,18 99,09 36,23
3+200 93,84 36,23
3+250 90,60 36,23
3+300 90,60 36,23
3+350 87,37 90,60 2,64 94,95 28,98
3+400 97,08 43,47
3+450 87,37 36,23
3+500 90,60 32,60
3+550 87,37 90,60 4,58 98,13 36,23
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3+600 90,60 36,23
3+650 90,60 32,60
3+700 93,84 36,23
3+750 87,37 90,60 2,64 94,95 36,23

Nota: Se puede visualizar la tabla de las deflexiones corregidas y caracteristica.

Interpretacion: Segun la tabla se puede apreciar 16 lecturas desde el kilbmetro 3+000 a
3+750, En la tabla se muestran el nimero asignado a cada punto evaluado y su
correspondiente deflexién registrada en el lugar de la medicién. (promedio, estandar y
caracteristica) registrada en campo en milimetros y la magnitud del radio de curvatura se

expresa en unidades métricas, especificamente en metros.

Se presenta a continuacion, las deflexiones caracteristicas de cada kilémetro para obtener

la deflexion caracteristica general de todo el tramo.

Tabla 34

Deflexiones caracteristicas de cada kilometro

Progresiva KM Deflexion caracteristica Deflexidon admisible
x10-2 mm

0+000 a 1+000 97,65 82

1+000 a 2+000 113,80 82

2+000 a 3+000 97,47 82

3+000 a 4+000 96,78 82

Deflex. General 101,425

Nota: Se puede visualizar la tabla del resumen las deflexiones en cada kilometro.

Interpretacion: Segun la tabla se puede apreciar las deflexionaes caracteristicas de cada
uno de las muestras en cada kildbmetro, ya que de ahi se puede extraer la deflexion
caracteristica de todo el tramo de estudio que vendria a ser 101.43 x 102 mm que va

superando a la deflexiébn admisible y con ello dando a conocer que es muy malo.

Deflexién Caracteristica
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A efectos del calculo del ESAL, era necesario llevar un registro diario del nimero de coches
durante toda una semana, que comprendia lunes, martes, miércoles, jueves, viernes,
sabado y domingo, entre las siete de la mafiana y las siete de la tarde. Para determinar el

ESAL, se tuvieron en cuenta los datos indispensables.

Tabla 35

Datos para la determinacién del ESALS

DATOS VALOR
TASA DE CRECIMIENTO 2,00%
POBLACIONAL
TASA DE CRECIMIENTO 2,00%
ECONOMICO )
PERIODO DE DISENO 15 ANOS
FACTOR DE DIRECCION (FD) 0,50
FACTOR DE CARRIL (FC) 0,80

Nota: Se puede visualizar la tabla de los datos a tomar en cuenta para el calculo del ESALSs.

Interpretacion: Para calcular el ESAL, se tomo en consideracién una tasa de crecimiento
demografico y econdmico del 2,0% en un periodo de 15 afios. Esta tasa de crecimiento fue
disefiada para adecuarse a los distintos tipos de vehiculos que circulan por la carretera
Juliaca - Lampa. Con estos datos se calculé el valor de la ESAL. Adicionalmente, se
calcularon los factores direccional y de carril partiendo del supuesto de que la via era
bidireccional y tenia dos carriles. El factor direccional se calculé en 0,5 y el factor de carril

en 0,80.

Tabla 36

ESAL de cada vehiculo con una proyeccién de 15 afios

Descripcion Simbolo Fcee Esal’s
Auto, camioneta, micro 0.0006 9481
Bus de 2 ejes B2 3.5983 262985
Bus de 3 ejes-1 B3-1 - -
Camién de 2 ejes c2 3.5983 4244162
Camién de 3 ejes C3 2.5405 1601900
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Camién de 4 ejes C4 1.8565 13772
Tracto de 2 ejes con semiremolque de 2 ejes  T2s2 5.5862 125248
Tracto de 2 ejes con semiremolque de 3 ejes T2s3 5.3915 80587
Tracto de 3 ejes con semiremolque de 1 eje  T3sl 5.5862 41751
Tracto de 3 ejes con semiremolque de 3 ejes T3s3 3.6915 27590
6.41e+06
Esaldisefio= 2.56e+06

Nota: Se puede visualizar la tabla del ESAL calculado en cada vehiculo.

El ESAL total es la suma de los ESAL obtenidos por cada vehiculo en particular

ESAL = SESAL

cada vehiculo Tenemos que el ESAL total es de;

ESAL = 2.56 x 106

Determinamos nuestra deflexion admisible

1.15.1
Dﬂ = (N18)4
D.= Giop
D.=0.819 mm

Donde se obtuvieron los siguientes resultados

Tabla 37

Datos obtenidos de las deflexiones y el estudio de transito en todo el tramo

TOTAL DEL TRAMO DE ESTUDIO

Deflexion Promedio 94.198x10%2 mm
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Desviacion estandar 4,243
Deflexion caracteristica 101,425x102 mm
Ejes equivalentes 2,56 x 10°
Confiabilidad 90%
Deflexién admisible 82 x 102 mm

Nota: Se puede visualizar la tabla de las deflexién total y el estudios de transito.

Interpretacion: Con respecto a un periodo de quince afios, se ha observado que la deflexion
caracteristica es significativamente superior a la desviacion admisible. En consecuencia,
esto demuestra que el firme ha superado las cargas de disefio admisibles en todo el tramo.
Los valores computados son un reflejo de que el pavimento continuara deteriorandose con

el paso del tiempo si no existe un plan de intervencion.
Asi mismo obtendremos la deflectograma y la deflexién caracteristica
DEFLECTOGRAMA Y DEFLEXION CARACTERISTICA KM 0+000 — 1+000

Interpretacion: Para calcular el ESAL se ha tenido en cuenta una tasa de crecimiento
demografico y econémico del 2,0%. Ademas, se tuvo en cuenta un horizonte temporal de
15 afios. Este calculo fue aplicable a los distintos tipos de vehiculos que circulan por la
ruta Juliaca - Lampa. En base a estos datos se estimé el ESAL. Para el calculo de los
factores direccionales y de carril se asumié una calzada bidireccional con dos carriles.
Los valores finales de estos factores fueron 0,5 para el factor direccional y 0,80 para el

factor de carril

Figura 25

Deflectograma de la progresiva 0+000 - 1+000
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Nota: Se puede visualizar la imagen de la grafica obtenida en la deflectometria.

Figura 26

Deflexion caracteristica de la progresiva 0+000 - 1+000
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Nota: Se puede visualizar la imagen de la grafica de deflexién caracteristica.
DEFLECTOGRAMA Y DEFLEXION CARACTERISTICA KM 1+000 — 2+000

Figura 27

Deflectograma de la progresiva 1+000 - 2+000
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Nota: Se puede visualizar la imagen de la grafica obtenida en la deflectometria.
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Figura 28

Deflexion caracteristica de la progresiva 1+000 - 2+000
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Nota: Se puede visualizar la imagen de la grafica de deflexion caracteristica.
DEFLECTOGRAMA Y DEFLEXION CARACTERISTICA KM 2+000 — 3+000

Figura 29

Deflectograma de la progresiva 2+000 - 3+000
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Nota: Se puede visualizar la imagen de la grafica obtenida en la deflectometria.
Figura 30

Deflexion caracteristica de la progresiva 2+000 - 3+000
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Nota: Se puede visualizar la imagen de la grafica de deflexién caracteristica.
DEFLECTOGRAMA Y DEFLEXION CARACTERISTICA KM 3+000 — 4+000
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Figura 31

Deflectograma de la progresiva 3+000 - 4+000
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Nota: Se puede visualizar la imagen de la grafica obtenida en la deflectometria.

Figura 32

Deflexion caracteristica de la progresiva 3+000 - 4+000
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Nota: Se puede visualizar la imagen de la grafica de deflexion caracteristica.

Dando como una mala sub rasante en el periodo de vida util que tuvo, recomendando

reconstruir la via.
Alternativas de solucién, segun la metodologia y ensayos aplicados.

Segun los ensayos aplicados, Se ha determinado que la construccion de un nuevo
pavimento es la solucibn mas adecuada para el pavimento flexible en la ruta Juliaca-
Lampa, concretamente en la porcion que se extiende desde la progresiva 0+000 hasta la
4+000. Los resultados que se obtuvieron mediante la utilizacién de la prueba del
Rugosimetro Merlin sirvieron de base para esta decision que se tomd, el cual tiene una
serviciabilidad promedio MALA, tendiendo a MUY MALA, lo cual contrasta los resultados

anteriores, asi mismo con la ejecucion del ensayo de la viga de Benkelman, se pudo
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conocer la deflexion del pavimento flexible, el cual sobrepasa el limite establecido. Por lo
tanto, se sugiere como solucién la construccion de un nuevo pavimento previsto
especificamente para la zona, teniendo en cuenta el tipo de trafico que la atraviesa y

asegurandose de que satisface los requisitos y condiciones de la seccion..

4.2 Discusion de resultados

e Rugosidad promedio del pavimento flexible de la via Juliaca-Lampa,
progresiva 0+000 hasta 4+000. (Nivel de serviciabilidad).

Segun los resultados obtenidos mediante la aplicacién del ensayo del rugosimetro de
Merlin, en total se tuvieron 10 muestras, dadas cada 200 metros, intercalando entre carriles
para tener un mejor espectro de la via en estudio, calculandose asi el indice de Rugosidad
Internacional (IRI) y Nivel de Serviciabilidad (PSI), siendo estos respectivamente 6.66 m/km
y 1.40, lo cual clasifica el Nivel de serviciabilidad PSI como MALA, aproximandose a MUY
MALA por lo cual podemos decir que el tramo estudiado no cumple los niveles de confort
para el conductor. La evaluacion que se realiz6 en la progresiva 0+000 hasta 4+000 de la
via Juliaca-Lampa la misma es una via considerablemente transitada a diario por vehiculos
de diferente envergadura, es de importancia conocer estos valores y mas aun por ser un
tramo extenso. Como limitantes para la realizacion del ensayo del rugosimetro de Merlin
se tuvo el ya mencionado factor climatico, por otra parte, el alto transito de la zona, hizo
mas trabajosa la toma de datos, a pesar de tener todas las medidas de sefializacion y

medidas de seguridad.

En la investigacion realizada por (Lerma Catacora, 2021) Obtuvo un nivel de
serviciabilidad PSI promedio de 1.9, clasificando a su tramo evaluado como MALO, dicho
resultado se asemeja a nuestro PS| promedio de 1.40 en la via Juliaca-Lampa progresiva
0+000 hasta 4+000, dicha semejanza puede darse ya que los pavimentos presentan un
nivel de serviciabilidad semejante, mas no se encuentra en la misma situacion de manera

general.
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Segun (MARTINEZ OSPINO & NOGUERA NUKNEZ , 2020) Los pavimentos deben
garantizar Se ha sugerido que se establezcan criterios que permitan otorgar una
calificacion a la comodidad que experimentan los usuarios. Esta calificacion se basaria en
el indice de utilidad y tendria en cuenta el estado estructural de la carretera, en base a lo
mencionado nuestro Nivel de serviciabilidad es de 1.40 y se tiene un IRI de 6.66 m/km, por

lo cual el pavimento no cumple con el nivel de confort minimo para el usuario de la via

Para nuestra hipétesis planteada, podemos decir que la hipétesis se contrasta de
manera parcial ya que nuestro valor de PSI 1.40, se acerca al 1.6 planteado en la hipétesis,

siendo el nivel de serviciabilidad MALO

e Deflexion en el pavimento flexible de la via Juliaca-Lampa, progresiva 0+000

hasta 4+000. (condicién superficial).

A medida que se avanzoé la prueba de la viga Benkelman, desde la progresiva
0+000 hasta la progresiva 4+000 para evaluar el pavimento de la via Juliaca-Lampa
progresiva 0+000 hasta 4+000, ya que nos facilita calcular la evaluacion estructural por la
deflexion del pavimento. El pavimento de la salida a Lampa (zona de estudio) se encuentra
sobre una superficie mala, esto a base a la deflexion caracteristica general obtenida
mediante la ejecucion del ensayo de la viga Benkelman, siendo de 101.425 x 102 mm
comparado con la deflexion admisible calculada que fue de 82 x 102 mm, haciendo esta
comparacion se puede ver que la deflexiobn caracteristica sobrepasa por mucho a la
deflexién admisible, haciendo notar que le pavimento se encuentra en un estado deficiente
a nivel estructural, asimismo a nivel de subrasante, cabe indicar que aun estando en
funcionamiento para el transporte vehicular, necesita una reconstruccion y rehabilitacién
en dicho tramos evaluados, la razdn por la que su subrasante estd en malas condiciones
se debe a que en parte de la estructura granular fue deteriorado con el pase del tiempo por
factores climaticos u mal disefio de la misma por tener un disefio estructural basico. La
evaluacion estructural usando la viga Benkelman no dejo conocer el estado del pavimento

flexible de la via Juliaca-Lampa progresiva 0+000 hasta 4+000 ademas de sacar
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conclusiones para planificar su mantenimiento o renovacién. Con el propésito de establecer
el estado estructural del pavimento, este examen se realiza en un trozo particular del

pavimento flexible que se ubica en la ruta que conduce en sentido salida a Lampa.

En (Triviio Molina & Moll Martinez , 2022), en su articulo cientifico Evaluacion
deflectométrica en pavimentos flexibles mediante la viga benkelman para las condiciones
de Manabi, nos da a conocer sobre la ejecucién y la importancia de la viga Benkelman en
la Para planificar las intervenciones de mantenimiento o rehabilitacién, es necesario
realizar evaluaciones estructurales de los firmes flexibles utilizando la viga Benkelman. El
objetivo de estas evaluaciones es adquirir informacién sobre el estado actual de los
pavimentos. La investigaciéon consta de una metodologia cuantitativa, un disefio no
experimental y un enfoque transeccional. La calzada que va desde Portoviejo hasta Santa
Ana servira como poblacion que sera analizada, y la muestra correspondera al tramo que
va desde Coldn hasta Lodana. Tras la realizacion del examen deflectométrico en la muestra
designada, se concluye que el patrén de deflexién observado es de tipo I, Esto significa
gue se puede observar una curva breve y ligeramente prominente, que muestra que la
capa de rodadura se ha deteriorado, pero la subrasante se encuentra en condiciones
favorables. Cuando se aplican el método CONREVIAL y la norma INV E - 795 - 13, se
determina que la deflexion tipica en la capa asfaltica es inferior a la deflexion aceptable. A

esta conclusién se llega después de aplicar ambos métodos.(D< Dadm)

Comparando nuestros resultados, con la investigacion anterior, se pudo notar una
diferencia notable en los resultados, esto debido a que las caracteristicas y disefio de
pavimentos varia de un lugar a otro, es por ello que los resultados distan mucho,

obteniéndose unos resultados Unicos para cada pavimento evaluado.

En relacién a nuestra hipétesis planteada podemos decir que la hipétesis se
rechaza debido a que se planteaba que la deflexion caracteristica obtenida seria de 75 x
102 mm, lo cual dista mucho de nuestra deflexiéon caracteristica obtenida que fue de

101.425 x 102 mm
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e Alternativas de solucion, segun la metodologia y ensayos aplicados.

Teniendo en cuenta los resultados de las pruebas realizadas, consideramos que la
construccion de un nuevo pavimento seria la soluciobn mas adecuada para el tramo de la
carretera Juliaca-Lampa, que se extiende desde el kildmetro 0+000 hasta el kildmetro
4+000. Sobre la base de los resultados recogidos, que sugieren que el pavimento actual
se encuentra en un estado que se considera deficiente, extremadamente deficiente y

fallido, se ha formulado esta recomendacion.

Los resultados de la investigacion realizada por Cardenas Rivero (2016) indican
gue el pavimento considerado necesita modificaciones continuas, lo que se traduce en un
aumento de los costes de mantenimiento de la infraestructura. Hemos comprobado que
estos resultados coinciden con los nuestros, asi como con la opcion alternativa que hemos

propuesto

Por otro lado, Pinho da Silva y Marques Pinheiro (2022) aconsejan que la calzada
investigada requiera un mantenimiento o rehabilitacion integral de toda la Avenida Uniao
para obtener un aumento del rendimiento estructural del pavimento flexible. Se puede

establecer un paralelismo entre esta propuesta y la opcion alternativa que proponemos.

Esta semejanza puede explicarse por el hecho de que ambas carreteras se
encuentran en mal estado de conservacion, y los remedios que se han sugerido son los

mas adecuados para mejorar su estado.

construccion de un nuevo pavimento en lugar de optar por la rehabilitacién o el
mantenimiento, se determina que la hipotesis presentada debe ser rechazada. Esta
conclusién se basa en el hecho de que la solucion mas eficaz es la construccién de un

nuevo pavimento
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CONCLUSIONES

PRIMERO: La condicidn general a nivel superficial del pavimento flexible de la via Juliaca-
Lampa, progresiva 0+000 hasta 4+000 es muy malo. Comprobando de manera eficaz y
técnico el analisis de pavimento flexible de la carretera Juliaca — Lampa, se entiende y
deduce que tuvo malos disefios de procesos constructivos y no darle el mantenimiento
periédico en su debido momento oportuno, con los resultados obtenidos se puede
corroborar que a nivel estructural del pavimento flexible también esta afectada, reiterando
gue se us6 métodos u ensayos no destructivos para el andlisis de dicho pavimento, no

brinda un buen confort en los usuarios que transitan en la carretera.

SEGUNDO: EIl estado de la carretera Juliaca — Lampa actualmente se encuentra en
pésimas condiciones ya que presenta un estado de deterior6 grave, lo que es un mal
indicativo por lo que un mantenimiento de esta no seria suficiente, segun los andlisis de la
carretera se tiene un pésimo comportamiento en la superficie de la rodadura del pavimento,
se estima que de no ser rehabilitada se vera afectada a nivel estructural por consecuente
a esto es alarmante para el buen funcionamiento de esta, se debe tener en cuenta los
factores externos (factores climaticos), el incremento del volumen vehicular, entre otros, ya
gue con los siguientes resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion todos

estos factores externos mencionados vienen afectando al pavimento flexible.

TERCERO: Mediante el empleo del ensayo del rugosimetro de MERLIN que establece el
ASTM E950, mediante el indice de rugosidad internacional (IRI), por consiguiente, el indice
de serviciabilidad presente (PSI), al aplicar este procedimiento a nuestras muestras de
estudio del pavimento flexible de la via Juliaca-Lampa progresiva 0+000 hasta 4+000, se
obtuvo un resultado que determina que la carretera en estudio tiene un nivel de servicio
MALO, tendiendo a MUY MALO, ya que tiene un indice de Serviciabilidad Presente (PSI)

de 1.40 y un indice de Rugosidad Internacional (IRI) de 6.66m/km. Se identifico que los
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porcentajes de clasificacién de serviciabilidad son los siguientes: muy malo 20%, malo
80%. El indice de Rugosidad Internacional Caracteristico (IRI) para el pavimento flexible
de la carretera Salida a Lampa es de 6.66 m/km, el cual supera los limites de calidad
establecidos en el manual de Carreteras - Conservacion Vial para una carretera de tercera

clase y en servicio.

CUARTO: Segun la aplicacion del ensayo de la viga de Benkelman se obtuvo que la
deflexion caracteristica es de 101,425x10°mm. Teniendo en cuenta esta deflexion
caracteristica obtenida se calculé también la deflexién admisible para poder considerar este
valor, obteniendo una deflexién admisible de 82 x102 mm, pudiendo verse asi que la
deflexion admisible queda muy por debajo de la deflexion caracteristica, lo cual denota que
a nivel estructural se encuentra en un estado deficiente y se puede deducir que a nivel de
subrasante se encuentra en un estado pobre, por lo cual se requieren de medidas
correctivas, por lo cual la via Juliaca-Lampa, progresiva 0+000 hasta 4+000 requiere de

actividades de intervencion para mejorar la transitabilidad en la zona de estudio.

QUINTO: La alternativa de solucién mas pertinente, segun los resultados obtenidos, para
la carretera Juliaca-Lampa, progresiva 0+000 hasta 4+000, es la construccién de un nuevo
pavimento. Teniendo en cuenta que segun los ensayo empleados, nos dio un rango PSI
de MUY MALO, con ello el nivel de serviciabilidad tambien MALO y finalmente a nivel
estructural se tiene una deflexion caracteristica de 101,425x102 mm superando a la deflexién
admisible de 82 x102 mm comprobandose que el pavimento flexible de la via Juliaca-Lampa,
progresiva 0+000 hasta 4+000 se encuentra en un estado deplorable dejando la posibilidad

de elaborar un disefio para un nuevo pavimento para la via.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2/ | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

RECOMENDACIONES

PRIMERO: Se recomienda una pronta rehabilitacion de esta. Considerando los resultados
obtenidos mediante los ensayos del rugosimetro de Merlin y la viga Benkelman,
respectivamente, viendo que hay una variacién minima entre ambos resultados obtenidos,
calificandose al pavimento flexible en ambos casos como muy malo, es decir que no cumple

con las condiciones minimas para un transito fluido.

SEGUNDO: Se recomienda rehabilitar lo més pronto posible en el pavimento flexible ya
gue no ofrece un buen confort a los usuarios de esta, un mantenimiento de esta no seria

suficiente para la rdpida solucion de dicha carretera mencionada.

TERCERO: Debido al poco o inexistente mantenimiento, siendo preocupante debido a lo
importante que es esta carretera. Comprobandose que la aplicacién del rugosimetro de
Merlin en carriles intercalados da resultados 6ptimos, Segun el nivel de serviciabilidad
obtenido por el rugosimetro de Merlin, se recomienda aplicar el ensayo en ambos carriles
de manera consecutiva, para poder conocer de mejor manera el indice de rugosidad y
serviciabilidad del pavimento, ademas de tener sumo cuidado al momento de realizar este

ensayo.

CUARTO: Por ello mismo se sugiere realizar el ensayo de la viga Benkelman en ambos
carriles de manera consecutiva, asi mismo aplicar el ensayo en meses donde no hay

presencia de lluvias, para evitar variaciones en la lectura de datos.
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QUINTO: Obteniendo los datos de ambos ensayos no destructivos, se recomienda el
pronto rehabilitamiento de la carretera Juliaca — Lampa sugiriendo en la mejora del disefio
del pavimento flexible, en su proceso constructivo y con ello realizar futuros estudios de

suelos para complementar el presente proyecto de investigacion realizado.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA: ANALISIS DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO EL RUGOSIMETRO DE MERLIN Y LA VIGA

BENKELMAN EN LA CARRETERA JULIACA — LAMPA — 2023

Problema

Objetivos

Hipétesis.

Variables e

Indicadores

Metodologia

investigacién

a. Problema General

» ¢Cudl es la condicidn
superficial en la que se
encuentra actualmente el
pavimento flexible de Ila
carretera Juliaca - Lampa -
20237

b. Problemas Especificos

» ¢Cudl es el estado que se
encuentra el pavimento
flexible desde la progresiva
0+000 hasta 4+000 en la
carretera Juliaca - Lampa?

» ¢Cuénto sera el nivel de
serviciabilidad que presentael
pavimento flexible en la
carretera Juliaca-Lampa -
20237

» ¢Cémo podemos analizar las
deflexiones para determinar el

nivel serviciabilidad del
pavimento flexible en la
carretera Juliaca-Lampa -
20237

» ¢Qué medidas correctivas se
pueden dar ante la condicién
del pavimento flexible en la
carretera Juliaca — Lampa -
2023?

v o

a. Objetivo General
Analizar la condicién superficial
del pavimento flexible empleando
el rugosimetro merlin y la viga
benkelman en la carretera Juliaca
- Lampa -2023

Objetivos especificos
Analizar el estado en que se
encuentra el pavimento flexible
desde la progresiva 0+000 hasta
4+000 en la carretera Juliaca-
Lampa - 2023.

Determinar el nivel de
serviciabilidad que presenta el
pavimento flexible segin la
rugosidad obtenida mediante el
ensayo del Rugosimetro de
Merlin en la carretera Juliaca-
Lampa - 2023.

Determinar las deflexiones del
pavimento flexible segin el
ensayo de la viga de Benkelman
en la carretera Juliaca-Lampa -
2023.

Determinar las medidas
correctivas ante el estado del
pavimento flexible en la carretera
Juliaca-Lampa - 2023.

v e

Vo

Hipotesis general

Analizando la condicion
superficial del pavimento flexible
empleando el rugosimetro merlin
y la viga benkelman en la
carretera Juliaca - Lampa - 2023
se obtendra que se halla en una
pésima situacion, segun los
ensayos aplicados.

Hipotesis Especifica

El estado en que se encuentra el
pavimento flexible desde la
progresiva 0+000 hasta 4+000 en la
carretera Juliaca-Lampa se
encuentra en pésimas condiciones
por lo que se sugiere un pronto
mantenimiento en puntos criticos.
El nivel de serviciabilidad que
presenta el pavimento flexible de
la carretera Juliaca-Lampa segun
la rugosidad obtenida mediante el
ensayo del rugosimetro de Merlin,
sera malo.

La condicion superficial del
pavimento flexible de la carretera
Juliaca - Lampa segun la deflexion
obtenida mediante el ensayo de la
viga de Benkelman sera mala.

Las medidas correctivas ante las
fallas del pavimento flexible de la
via Juliaca-Lampa serd un
mantenimiento en puntos criticos
de la via.

Variable de interés.

ANALISIS DEL PAVIMENTO

FLEXIBLE
Dimensiones
% Rugosidad del pavimento
Indicadores
» IRI
» PSI
% Deflexion del pavimento
Indicadores

» Cargaaplicada
» Periodo de
recuperacion
» Temperatura del
pavimento
Variable de caracterizacion.

CONDICION DE LA
CARRETERA JULIACA - LAMPA

Dimensiones
< Condicién estructural
Indicadores
> Rango de
calificacién
< Serviciabilidad
Indicadores
» Regularidad de la
superficie
< Medidas correctivas.
Indicadores

» Conservacion
» Restauracion

Disefio de investigacion
< No experimental
Tipo de investigacion
« Descriptivo
Método de investigacion
< Enfoque cuantitativo
Poblacién
Progresiva 0+000 hasta
la progresiva 4+000 de la carretera
Juliaca-Lampa,
Muestra
Pavimento del sector de
la salida a Lampa, ciudad de

Juliaca, carretera Juliaca-Lampa

Nota: Se puede visualizar la elaboracion de la matriz de consistencia descrita por el autor de la tesis.
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Anexo 02. Validez de fichas de recoleccién de datos (Aforo vehicular).
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CA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

7 it
JULIACR "

ENSAYO PARA LA MEDICION DE LA
RUGOSIDAD CON MERLIN

TESIS ANALISIS DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO EL RUGOSIMETRO DE MERLIN Y LA
VIGA BENKELMAN EN LA CARRETERA JULIACA - LAMPA - 2023
SOLICITANTE  : BACH. DANIEL GUSTAVO CACERES QUISPE

SECTOR : SALIDA A LAMPA
TRAMO : CARRETERA SALIDA A LAMPA
CARRIL : DERECHO
FECHA :14/11/2023
(HOJA DE CAMPO)
ENSAYON°[ 1] HORA[ _ 7:15 |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ek 15%] 29%]=35 | 10 | 36 |09 | ¥ | 35 | 10 TIPO DE PAVIMENTO
2| 33 | 29|35 |13]16]| 05| 16| 20 10 36
3 16 | 10 | 33 | 20 | 06 | 11 | 29 | 25 | o6 | 33 AFIRMADO 7 A
4 20 | 23| 10| 39| 12| 11| 16| 19| 20 | 33
5| o1 | 16 | 20| 33| 23| 15| 36| 15| 33| 2 BASEGRANULAR [ |
6] 12 | 20 {33 | a1 | 22| 21 | s3] 36| 18] 26
7| 10 | 16 [ 28 | 25 | o6 | 14 | 31 | 33 | 22 | 23 BASE IMPRMIDA ||
8| 33 | 20| 11| os | 16| 1a | 22| 34| 36| 15
e | wlslunls]| B5tslantas]n TRAT,BICAPA [ |
10 12 | 23 | 25 | 11 | 20 | 28 | 34 | 13 | 05 | 15
1] 16 | 20 | 11 | 36 | 31 | 15 | 22 | 05 | 13 | 22 CARPETAENFRIO [ ]
12| 28 | 21 | 14 | 36 | 31 | 25 | 13 | 05 | 29 | 31
13 11 | 09 | 20 | 34 | 0s | o5 | 06 | 15 | 22 | 10 CARP. EN CALENTE [ X |
14 12 | 26 | 20 | 11 | 28 | 31 | 10 | 13 | 05 | 29
15 11 | 27 | 25 | 11 | 10 | 13 | 28 | 19 | o8 | 36 RECAPEO ASFALTICO [__|
16| 05 | 20 | 11 | 28 | 34 | 16 | 08 | 22 | 34 | 22
17 21 | o5 | 26 | 15 | 33 | 20 | 10| 16 [ 28 | 2 SELLO bval
18| 33 | 28 | o8 | 12 | 20 | 28 | 33 [ 21 | 10 | 2
19| 14 | 25 | 16 | 15 | 28 | 33 | 14 | 34 | 12 | 16 OTROS byl
20 o5 | o1 | 13| 22| 37| 16| 10| 06 | 28 | 26

OBSERVACIONES:

N° 006-00281041
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

NSAYO PARA LA MEDICION DE LA
RUGOSIDAD CON MERLIN

TESIS ANALISIS DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO EL RUGOSIMETRO DE MERLIN Y LA

VIGA BENKELMAN EN LA CARRETERA JULIACA - LAMPA - 2023
SOLICITANTE : BACH. DANIEL GUSTAVO CACERES QUISPE
SECTOR : SALIDA A LAMPA
TRAMO : CARRETERA SALIDA A LAMPA
CARRIL :DERECHO
FECHA :14/11/2023
(HOJA DE CALCULO)
ENSAYO N° .31 HORA 7:15

ABSCISA INICIAL: 0+ 000
ABSCISA FINAL: 0 + 200

LONGITUD: 200,00
CORRECCION POR PASTILLA
ESP. PASTILLA: 6,5 mm
LECT. INICIAL: 35

LECT. FINAL: 25

FACTOR DE CORRECCION: 1,30

CALCULO DE "D"
COLA IZQUIERDA: 0,80
COLA DERECHA: 0,89

CENTRO: 25

D 26,69 und.

D: 13345 mm
VARIACION DE RELACION DE BRAZOS
RB: 1

"D" CORREGIDO

D: 173,49 mm

CALCULO DEL IRI
IR 8,76 m/km
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ENSAYO PARA LA MEDICION DE LA
RUGOSIDAD CON MERLIN

olulg|o|e|e

TESIS ANALISIS DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO EL RUGOSIMETRO DE MERLIN Y LA 13
VIGA BENKELMAN EN LA CARRETERA JULIACA - LAMPA - 2023 11

SOLICITANTE : BACH. DANIEL GUSTAVO CACERES QUISPE 6
SECTOR : SALIDA A LAMPA Y/
TRAMO : CARRETERA SALIDA A LAMPA 5
CARRIL :DERECHO 10
FECHA :14/11/2023 13
0

1

ENSAYO N° =3 HORA 7:15 2

3

5

COLA IZQUIERDA 0,80
COLA DERECHA: 0,89
CENTRO: 25

-
-

HISTOGRAMA DE FRECUENCIA

20
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'ENSAYO PARA LA MEDICION DE LA
RUGOSIDAD CON MERLIN

TESIS ANALISIS DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO EL RUGOSIMETRO DE MERLIN Y LA
VIGA BENKELMAN EN LA CARRETERA JULIACA - LAMPA - 2023
SOLICITANTE  : BACH. DANIEL GUSTAVO CACERES QUISPE

SECTOR : SALIDA A LAMPA
TRAMO : CARRETERA SALIDA A LAMPA
CARRIL :DERECHO
FECHA : 14/11/2023
ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987) psi=5.85 — 1.68(/RD)* |
ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987) psi= 4.182 — 0.455(/RD)]
s T
ECUACION SEGUN D. DUJISIN Y A. ARROYO (1995) PST= =
ZEE
SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS
CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE
VIA { IRl [ Psi1) | Psi2) | Psi(3) [ PSI TOTAL
: CARRETERA SALIDA A LAMPA
| Carril Izquierdo | 876 | 102 | 088 [ 019 [ 07 |

SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS
CALIFICACION SEGUN EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

VIA I PSI [ CALIFICACION
CARRETERA SALIDA A LAMPA
| carril lzquierdo | 0,7 | MUY MALA |
Q RANGO CLASIFICACION
w S 5-4 MUY BUENA
e 55 4-3 BUENA
2o¢ 3-2 REGULAR
Zz 21 MALA
Bl

B. N° 006-00281041
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO PARA LA MEDICION DE LA
RUGOSIDAD CON MERLIN

TESIS ANALISIS DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO EL RUGOSIMETRO DE MERLIN Y LA
VIGA BENKELMAN EN LA CARRETERA JULIACA - LAMPA - 2023
SOLICITANTE ~ : BACH. DANIEL GUSTAVO CACERES QUISPE

SECTOR : SALIDA A LAMPA

TRAMO : CARRETERA SALIDA A LAMPA
CARRIL : IZQUIERDO

FECHA :14/11/2023

(HOJA DE CAMPO)

ensavo N[ Z] HORAL 930

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1] 20 | 35| 21| 36| 24| a0 2a]3]n][=n
2| 36 | 33| 33| 31 | 25 | 20 | 19 | 25 | 33 | 30
3 22 | 35 | 29 | 26 | 35 | 34 | 26 | 22 | 20 | 35 AFIRMADO b VA
4| 35 | 33| 30 | 43| 29| 28| 33| 37| 3| 3
5( 19 | 20 | 35 | 20 | 27 | 28 | 33 | 26 | 24 | 2 BASEGRANULAR ||
6 34 | 31 | 20| 30| 38| 27| 29| 42| 3| 30
7 30 | 28 | 22 | 20 | 34 | 40 | 25 | 20 | 34 | 36 BASEIMPRMDA [ |
8 35 | 33 | 29 | 30 | 28 | 27 | 33 | 19 | 44 | 39
9 31 | 28 | 24 | 26 | 35 | 20 | 25 | 35 | 29 | 33 TRAT,BICAPA [
10 32 | 34 | 29| a1 | 38 | 20 | 28 | 26 | 19 | 35
11 34 | 35 [ 30| 28 | 24 | 26 | 35 | 30 | 31 | 28 CARPETAENFRIO [ |
12| 33 | 31 | 20 | 36 | 3¢ | 20 [ 36 | 31 [ 30 | 29
13| 37 | 36 | 29 | 34 | 20 | 42 | 34 | 27 | 28 | 26 CARP. EN CALEENTE [ X |
14| 44 | 36 | 3¢ | 28 | 26 | 20 | 37 | 22 | 34 | 23
15 34 | 33 | 43 | 20 | 23 | 25 | 34 | 21 | 25 | 29 RECAPEO ASFALTICO [ ]
16] 35 | 38 26 | 28 | 37 | 26 | 34 | 21 | 33

19 42 36 29 34 22 23 24 35 31 OTROS
20| 33 29

17 29 | 35 3 | 29 | 28 | 26 | 31 | 26 | 24 SELLLO gEA]

34
36
18| 33 36 34 28 36 27 36 34 25 37
30
37

OBSERVACIONES:

B. N° 006-00281041
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PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO PARA LA MEDICION DE LA
RUGOSIDAD CON MERLIN

TESIS ANALISIS DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO EL RUGOSIMETRO DE MERLIN Y LA

VIGA BENKELMAN EN LA CARRETERA JULIACA - LAMPA - 2023
SOLICITANTE : BACH. DANIEL GUSTAVO CACERES QUISPE
SECTOR :SALIDA A LAMPA
TRAMO : CARRETERA SALIDA A LAMPA
CARRIL :IZQUIERDO
FECHA 114/11/2023

(HOJA DE CALCULO)
ENSAYO N° 2] HORA 9:30

ABSCISA INICIAL: 0 + 200
ABSCISA FINAL: 0 + 400
LONGITUD: 200,00

CORRECCION POR PASTILLA
ESP. PASTILLA: 6,5 mm
LECT. INICIAL: 35

LECT. FINAL: 23

FACTOR DE CORRECCION: 1,083

CALCULO DE "D"
COLA IZQUIERDA: 0,25
COLA DERECHA: 0,00

CENTRO: 18

D: 18,25 und.

D: 91,25 mm
VARIACION DE RELACION DE BRAZOS
RB: 1

"D" CORREGIDO

D: 98,82 mm

CALCULO DEL IRI
IRI: 325 m/km

N° 006-00281041

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio.uancv.edu. pe

Tesis Publicada con autorizacién del autor




S VICERRECTORADQO DE
). TFSIS UANCV © 3/ | INVESTIGACIO

“OFICINA DE INVESTIGACION”

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL o\ gy 1
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS S

ENSAYO PARA LA MEDICION DE LA
RUGOSIDAD CON MERLIN

TESIS ANALISIS DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO EL RUGOSIMETRO DE MERLIN Y LA
VIGA BENKELMAN EN LA CARRETERA JULIACA - LAMPA - 2023

SOLICITANTE : BACH. DANIEL GUSTAVO CACERES QUISPE

SECTOR : SALIDA A LAMPA

TRAMO : CARRETERA SALIDA A LAMPA

CARRIL : 1ZQUIERDO

FECHA :14/11/2023
ENSAYO N° = HORA 9:30

COLA IZQUIERDA 0,25
COLA DERECHA: 0,00

NINIW IO A IO AIO|IO |[O|O|0|0|0|0|0| O] d do|o|o|o|o|o

CENTRO: 18

12
5
HISTOGRAMA DE FRECUENCIA 3
26

30
11
9
25 ;
15
g 22
e 16
§ 15 14
g 7
< 0 2
2
< 2
B 3, 2 2 1
! : Jiliilp T T R 3
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 2
Lectura (L) 0
0
0
0
0
0

w0

WrJ
e
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ENSAYO PARA LA MEDICION DE LA
RUGOSIDAD CON MERLIN

TESIS ANALISIS DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO EL RUGOSIMETRO DE MERLIN Y LA
VIGA BENKELMAN EN LA CARRETERA JULIACA - LAMPA - 2023
SOLICITANTE = : BACH. DANIEL GUSTAVO CACERES QUISPE

SECTOR : SALIDA A LAMPA

TRAMO : CARRETERA SALIDA A LAMPA

CARRIL : IZQUIERDO

FECHA :14/11/2023
ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987) Psi=5.85 — 168(1rRNY
ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987) psi=4.182 — 0.455(RD)]
ECUACION SEGUN D. DUJISIN Y A. ARROYO (1995) psI = I_:I_

55

SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS
CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE
VIA | IRL_[ Psi(1) | Psi2) [ Psi3) [ PSI TOTAL
: CARRETERA SALIDA A LAMPA
| carritderecho | 525 | 193 | 200 | 179 [ 191 |

SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS
CALIFICACION SEGUN EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

VIA | PSI | CALIFICACION
: CARRETERA SALIDA A LAMPA
| carril derecho | 1,91 | MALA |

< RANGO CLASIFICACION

w3 5-4 MUY BUENA

- Emmn

oso

Z&
& 1-0 MUY MALA
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ENSAYO PARA LA MEDICION DE LA
RUGOSIDAD CON MERLIN

TESIS ANALISIS DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO EL RUGOSIMETRO DE MERLIN Y LA
VIGA BENKELMAN EN LA CARRETERA JULIACA - LAMPA - 2023
SOLICITANTE  : BACH. DANIEL GUSTAVO CACERES QUISPE

SECTOR : SALIDA A LAMPA

TRAMO : CARRETERA SALIDA A LAMPA
CARRIL : DERECHO

FECHA :14/11/2023

(HOJA DE CAMPO)

ENSAYO N°[ 3] HORA[_10:25 |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1] 35 25&| 2054725 181 | 8Y 26| wtis |21 |38 TIPO DE PAVIMENTO

2| 22 | 29| 25| 35| 17| 35| 2a] 28] 17| 33

3 33 | 15 [ 32 [ 15 [ 31 | 32 | 30 | 19 | 28 | 34 AFIRMADO ]

4] 31 | 31|38 |3 |3 | 2| 20| 31| 19]18

5| 15 | 31 | 21| 34 | 19| 15| 20 3a [ 18| 35 BASEGRANULAR [ |

6] 33 | 20| 27 | 26 | 16 | 32 | 30 | 18 [ 3a | 18

o3 | 16) 22 37| 2] 15]20]35]as]ass BASE MPRMIDA ||

8 26 | 26 | 18 | 33| 20 | 18 | 26 | 21 | 24 | 18

of 33 | s2 122 [ 22 35| a7 | 26| 35| 32 | 25 TRAT,BICAPA  [_]
10[ 33 [ 17 [ 36 | 36 | 16 | 35 | 32 | 19 | 24 | 16
1] 22 [ 16 | 37 | 34 | 26 | 23 | 15 | 16 | 21 | 25 CARPETAENFRIO [ X |
42| 20 | 19 [ 28 | 32 | 37 | 28 | 25 } 28 | 26 | 36
13] 25 | 15 | 26 | 25| 5 | as f 20 f 21 | 36 | 35 CARP.ENCALENTE [ |
8] 29 | 23] 23| v ] s i m| 7l s | 2] .
16| 20532 | 22 | 32 | 32 | 16 | 30 | 18 | 16 | 36 RECAPEO ASFALTICO [ |
16 34 | 25 | 34 | 25 | 15 | 15 | 31 | 28 | 21 | 35
17) 27 | 22 | 18 | 34 | 35 | 16 | 37 | 31 | 30 | 33 SELLO b v
18| 17 | 30 | 28 | 35 | 30 | 30 | 32 [ 37 | 17 | 16

oidbhoodcdac] 16 f a0 | 15 0] a2 ] e)as] oze OTROS b
20 16 | 32 | 18 [ 16 [ 20 [ 25 [ 21 | 20| 35 | 25
OBSERVACIONES:

y uldohno Torres
' /cwe. 103257
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS S e

ENSAYO PARA LA MEDICION DE LA
RUGOSIDAD CON MERLIN

TESIS ANALISIS DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO EL RUGOSIMETRO DE MERLIN Y LA
VIGA BENKELMAN EN LA CARRETERA JULIACA - LAMPA - 2023
SOLICITANTE : BACH. DANIEL GUSTAVO CACERES QUISPE
SECTOR : SALIDA A LAMPA
TRAMO : CARRETERA SALIDA A LAMPA
CARRIL : DERECHO
FECHA :14/11/2023
(HOJA DE CALCULO)
ENSAYO N° == HORA 10:25

ABSCISA INICIAL: 2 + 000
ABSCISA FINAL: 2+200
LONGITUD: 200,00

CORRECCION POR PASTILLA
ESP. PASTILLA: 6,5 mm
LECT. INICIAL: 36

LECT. FINAL: 24

FACTOR DE CORRECCION: 1,08

CALCULO DE "D"
COLA IZQUIERDA: 0,00
COLA DERECHA: 0,29

CENTRO: 20

D: 20,29 und.

D: 101,45 mm
VARIACION DE RELACION DE BRAZOS
RB: 1

"D" CORREGIDO

D: 109,90 mm
CALCULO DEL IRI

IRI: 577 m/km
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OIS e A

/A LABORATORIO EICA ULOCNRT Y ASFALTOS et 0

g 0
ENSAYO PARA LA MEDICION DE LA :
RUGOSIDAD CON MERLIN 5

U

U

TESIS ANALISIS DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO EL RUGOSIMETRO DE MERLIN Y LA 0
VIGA BENKELMAN EN LA CARRETERA JULIACA - LAMPA - 2023 0

SOLICITANTE : BACH. DANIEL GUSTAVO CACERES QUISPE 0
SECTOR : SALIDA A LAMPA 0
TRAMO : CARRETERA SALIDA A LAMPA 0
CARRIL : DERECHO 10
FECHA :14/11/2023 13
8

11

ENSAYO N° 0. HORA 10:25

COLA IZQUIERDA 0,00
COLA DERECHA: 0,29

5

8

8

9

4

CENTRO: 20 6

12

11

2

HISTOGRAMA DE FRECUENCIA 7

6

18 8
11

16 14
9

14 10
12 16
= 7
8 10 5
g 0
§ 8 0
0

4 0

2 0
00 0 0 0

0 2 0
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Lectura (L) 0
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ENSAYO PARA LA MEDICION DE LA
RUGOSIDAD CON MERLIN

TESIS ANALISIS DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO EL RUGOSIMETRO DE MERLIN Y LA
VIGA BENKELMAN EN LA CARRETERA JULIACA - LAMPA - 2023
SOLICITANTE  : BACH. DANIEL GUSTAVO CACERES QUISPE

SECTOR : SALIDA A LAMPA
TRAMO : CARRETERA SALIDA A LAMPA
CARRIL : DERECHO
FECHA :14/11/2023
ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987) psi=5.85 — 1.68(IRD? |
ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987) psi= 4.182 — 0.455(IRN)]
: P .5 ]
ECUACION SEGUN D. DUJISIN Y A. ARROYO (1995) Bl
255,
SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS
CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE
VIA [ IRI_[ Psi(1) [ Psi2) | Psi(3) [ PSI TOTAL
: CARRETERA SALIDA A LAMPA
| Carril derecho | 577 [ 175 [ 181 | 156 | 171 |

SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS
CALIFICACION SEGUN EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

VIA [ PSI [ cALIFICACION
CARRETERA SALIDA A LAMPA
| carril derecho | 1,71 | MALO |

) RANGO CLASIFICACION

ws 5-4 MUY BUENA

ndp 4-3 BUENA

2a¢ 3-2 REGULAR

2z
® 1-0 MUY MALA
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO PARA LA MEDICION DE LA
RUGOSIDAD CON MERLIN

TESIS ANALISIS DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO EL RUGOSIMETRO DE MERLIN Y LA
VIGA BENKELMAN EN LA CARRETERA JULIACA - LAMPA - 2023
SOLICITANTE  : BACH. DANIEL GUSTAVO CACERES QUISPE

SECTOR : SALIDA A LAMPA

TRAMO : CARRETERA SALIDA A LAMPA
CARRIL : IZQUIERDO

FECHA : 14/11/2023

(HOJA DE CAMPO)

ENSAYON[ 4 ] HORA[_11:50 ]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1| 37 | 31 | a1 |ao 32| 38] 24 37]aa] 20
2| 34 | 29[ a1 |38 25| 44| 22| a3 | 43 | 37
3| 23 | 32| 27| 26| 31 | 3a | 23 | 33 | 35 | 38 AFIRMADO B
4 33 | 25 | 30| 4 | 37| 28] 37 [ 3| 3] 3
5 41 | 20 | 24 | 29 | 42 | 33 [ 40 | 24 | 40 | 26 BASEGRANULAR [ |
6f 32 | 33| 33| 25| 23| 23fao|on]ar] as
7. 20 | 35| 35 | 38 | 20 | 35 | 32 | 20 | 33 | =a BASEIMPRIMIDA [ |
8as7 | 25 [ 28 | 38| 35 | 28 | 20 | 36 | 36 | 26
ofiDdo | 25 | 27 | 42 | o7 [ 25 ) 28 | @2 | 28§ 28 TRAT,BICAPA  [_|
10f 41 | 33] 2 | 30| 25| 3] 2727 38] 30
1| 35 | 37| 3 | 20| 27| 20 27 [ 28 [ a9 | 3 CARPETAENFRIO [ X |
12| 43 | 37 | 38| 30| 31| 35| 20[ 38| a0 3
13| 34 | 31 | 39| 33| 24 | a1 | 290 36] 35 [ 27 CARP.ENCALENTE [ |
14 30 | 32| 24 | 38| 41| 20| 223 ]2z
15 30 | 28 | 38 | 33 | 43 | 37 | 21 | 38 | 22 | 34 RECAPEO ASFALTICO [__|
16 36 | 24 [ 20 | 27 | 25 | 36 | 31 | 30 | 33 | 28
17| 43 | 24 | 20 | 35 | 33 | 30 | 26 | 28 | 28 | 39 SELLLO B
18] 21 [ 35 | 33| 25 | 34 | 29 | 39 | 39 | 31 | 29
19] 25 | 36 | 20 | 29 | 33 | 38 | 38 | 36 | a4 | 35 oTROS R
20 29 | 26 | 32 | 27 | 31 | 36 | 38 ]33] 37| &
OBSERVACIONES:
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UELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO PARA LA MEDICION DE LA
RUGOSIDAD CON MERLIN

TESIS ANALISIS DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO EL RUGOSIMETRO DE MERLIN Y LA

VIGA BENKELMAN EN LA CARRETERA JULIACA - LAMPA - 2023
SOLICITANTE : BACH. DANIEL GUSTAVO CACERES QUISPE
SECTOR : SALIDA A LAMPA
TRAMO : CARRETERA SALIDA A LAMPA
CARRIL : IZQUIERDO
FECHA 114/11/2023

(HOJA DE CALCULO)
ENSAYO N° E a4 ] HORA 11:50

ABSCISA INICIAL: 2 + 500
ABSCISAFINAL: 2+ 700

LONGITUD: 200,00
CORRECCION POR PASTILLA
ESP. PASTILLA: 6,5 mm
LECT. INICIAL: 35

LECT. FINAL: 23

FACTOR DE CORRECCION: 1,083

CALCULO DE "D"
COLA IZQUIERDA: 0,50
COLA DERECHA: 0,00

CENTRO: 18

D: 18,5 und.

D: 9250 mm
VARIACION DE RELACION DE BRAZOS
RB: 1

"D" CORREGIDO

D: 100,18 mm

CALCULO DEL IRI
IRI: 5,31 m/km
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO PARA LA MEDICION DE LA
RUGOSIDAD CON MERLIN
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DA LNET wAThh. e

TESIS ANALISIS DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO EL RUGOSIMETRO DE MERLIN Y LA
VIGA BENKELMAN EN LA CARRETERA JULIACA - LAMPA - 2023

SOLICITANTE : BACH. DANIEL GUSTAVO CACERES QUISPE

SECTOR : SALIDA A LAMPA

TRAMO : CARRETERA SALIDA A LAMPA

CARRIL : IZQUIERDO

FECHA :14/11/2023
ENSAYO N° ] HORA 11:50

COLA IZQUIERDA 0,50

COLA DERECHA: 0,25
CENTRO: 18

HISTOGRAMA DE FRECUENCIA

Frecuencia (f)

Lectura (L)

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

0|0 [S|e|s | v w|olofo [olo|o|o|ofo|o] o] d do|o|olole|o

0 [0 el BN o -] e e

S
rey e
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ENSAYO PARA LA MEDICION DE LA
RUGOSIDAD CON MERLIN

TESIS ANALISIS DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO EL RUGOSIMETRO DE MERLIN Y LA
VIGA BENKELMAN EN LA CARRETERA JULIACA - LAMPA - 2023
SOLICITANTE  : BACH. DANIEL GUSTAVO CACERES QUISPE

SECTOR : SALIDA A LAMPA

TRAMO : CARRETERA SALIDA A LAMPA

CARRIL : IZQUIERDO

FECHA :14/11/2023
ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987) Psi=5.85 — 1.68(1R1)7
ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987) psi=4.182 — 0.455(IRD)]
ECUACION SEGUN D. DUJISIN Y A. ARROYO (1995) PSI =

P

SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS
CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE

VIA | IRl | Psi(1) | Psi2) | PSI(3) | PSI TOTAL
: CARRETERA SALIDA A LAMPA
| carrilizquierdo | 531 [ 190 [ 198 [ 177 [ 18 |

SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS
CALIFICACION SEGUN EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

VIA [ PSI [ caLFicAacioN
: CARRETERA SALIDA A LAMPA
| carril izquierdo | 1,88 | MALO |

< RANGO CLASIFICACION

w3 _ 5_4 MUY BUENA

A S

2z°
) 1-0 MUY MALA
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL L, g
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO PARA LA MEDICION DE LA
RUGOSIDAD CON MERLIN

TESIS ANALISIS DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO EL RUGOSIMETRO DE MERLIN Y LA
VIGA BENKELMAN EN LA CARRETERA JULIACA - LAMPA - 2023
SOLICITANTE  : BACH. DANIEL GUSTAVO CACERES QUISPE

SECTOR : SALIDA A LAMPA

TRAMO : CARRETERA SALIDA A LAMPA
CARRIL : IZQUIERDO

FECHA :14/11/2023

(HOJA DE CAMPO)

ENSAYON°[ 5] HORA[__13:50 |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

P35 225k 36 jaRef=isa |- aved =1an] g2t 119 |16 TIPO DE PAVIMENTO
2koz: | 17 ]| 18] 26| 33| 32| 29} 5| 26| 18
3 19 [ 38 | 20 | 23 | 32 | 33 | 19 | 30 | 35 | 33 AFIRMADO PV A
4] 31 | 28| 26 | 29| 21| 26 | 28 | 20 | 31 | 29
5 27 | 16 | 30 | 38 | 31 [ 32 | 20 [ 32 | 20 [ 27 BASEGRANULAR ||
6| 35 | 16 | 31 | 23| 22 | 18 | 20| 26 | 21 | 33
fhise | 20 [ s8] 19 ] 31| 23] 237 a9} ss BASE MPRMIDA ||
8 22 | 23| 32| 31| 18| 18| 25| 16 | 30 | 18
o % | 35 | 25 | 16 | 26 | 17 1 27 | 29| 36 | &1 TRAT, BICAPA =
10 34 | 25 | 17 | 15 | 19 | 32 | 29 | 21 | 19 | 27
1] 26 | 36 | 33 | 20 | 16 | 21 | 39 | 14 | 28 | ;1 CARPETAENFRIO [ X |
12| 21 | 30 | 25 | 20 | 27 | 29 | 28 | 20 | 26 | 27
13l 15 Tl [l alFslstals CARP.ENCALENTE [ |
14 26 | 17 | 25 | 24 | 30 | 27 | 26 | 15 | 29 | 22
15| 23 | 27 | 35 | 19 | 37 | 24 | 25 | 21 | 37 | 22 RECAPEO ASFALTICO [__|
16 26 | 31 | 25 | 25 | 17 | 29 | 24 | 18 | 16 | 35
17) 34 | 35 | 22 | 34 | 36 | 25 | 25 | 26 | 30 | 19 SELLO byl
18] 22 | 32| 22 | 32| 35 | 33 | 25 | 37| 36 | 15
ol molcassl 20} sl |l wvlaslalsin OTROS byl
200 20 | 31| 21| 19| 34| 38| 35| 19] 30 2
OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS o

ENSAYO PARA LA MEDICION DE LA
RUGOSIDAD CON MERLIN

TESIS :EVALUACION Y ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA JULIACA - LAMPA, PROGRESIVA 0+000
HASTA 4+000 - JULIACA 2022
SOLICITANTE : BACH. DANIEL GUSTAVO CACERES QUISPE
SECTOR : SALIDA A LAMPA
TRAMO : CARRETERA SALIDA A LAMPA
CARRIL :IZQUIERDO
FECHA :14/11/2023
(HOJA DE CALCULO)
ENSAYO N° B e} HORA 13:50

ABSCISA INICIAL: 2 + 700
ABSCISA FINAL: 2 + 900
LONGITUD: 200,00

CORRECCION POR PASTILLA
ESP. PASTILLA: 6,5 mm
LECT. INICIAL: 36

LECT. FINAL: 24

FACTOR DE CORRECCION: 1,08

CALCULO DE "D"
COLA IZQUIERDA: 0,38
COLA DERECHA: 0,71

CENTRO: 19
D: 20,09 und.
D: 10045 mm

VARIACION DE RELACION DE BRAZOS

RB: 1

"D" CORREGIDO

D: 108,82 mm
CALCULO DEL IRI

IR 572 m/km
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TESIS

SOLICITANTE
SECTOR
TRAMO
CARRIL
FECHA

ANALISIS DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO EL RUGOSIMETRO DE MERLIN Y LA
VIGA BENKELMAN EN LA CARRETERA JULIACA - LAMPA - 2023
: BACH. DANIEL GUSTAVO CACERES QUISPE

:SALIDA A LAMPA

: CARRETERA SALIDA A LAMPA

:IZQUIERDO

:14/11/2023

ENSAYO N° == HORA 13:50

COLA IZQUIERDA 0,38
COLA DERECHA: 0,71
CENTRO: 19

~NR N | N|x|o]|=|=|o|o|o| g do|o|o|o|o|e

-
-

16

14

Frecuencia (f)
(o]

HISTOGRAMA DE FRECUENCIA

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

Lectura (L)

39
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Tesis Publicada con autorizacién del autor

olo|olo|o|o|o|o|o|o|o|=|w|a|NSlola|32~NR o2 |3 [m]w|~]|e

http://repositorio.uancv.edu. pe




VICERRECTORADO DE
INVESTIGACIO

OFICINA DE INVESTIGACION”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO PARA LA MEDICION DE LA
RUGOSIDAD CON MERLIN

TESIS ANALISIS DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO EL RUGOSIMETRO DE MERLIN Y LA
VIGA BENKELMAN EN LA CARRETERA JULIACA - LAMPA - 2023
SOLICITANTE  : BACH. DANIEL GUSTAVO CACERES QUISPE

SECTOR : SALIDA A LAMPA
TRAMO : CARRETERA SALIDA A LAMPA
CARRIL 1 1ZQUIERDO
FECHA :14/11/2023
ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987) psi=5.85 — 1.68(IR)* |
ECUACION SEGUN WILLIAM PATERSON (1987) psi= 4.182 — 0.455(IRI)]
> [ 5%
ECUACION SEGUN D. DUJISIN Y A. ARROYO (1995) PSI = oo
255)

SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS
CALCULO DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE
VIA | IRI | Psi(1) | Psi(2) | PSi(3) | PSI TOTAL
: CARRETERA SALIDA A LAMPA
| carrilizquierdo | 572 | 177 | 183 | 158 | 173 |

SERVICIABILIDAD DE LOS PAVIMENTOS EVALUADOS
CALIFICACION SEGUN EL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

VIA | PSI [ CALIFICACION
CARRETERA SALIDA A LAMPA
| carril izquierdo | 1,73 | MALO |

) RANGO CLASIFICACION

ws 5-4 MUY BUENA

W 4-3 BUENA

2o¢ 3-2 REGULAR

Zz
@ 1-0 MUY MALA
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Anexo 4. Aforo vehicular y célculo del ESAL

Aforo vehicular

AFORO VEHICULAR SALIDA A LAMPA
TRAMO DE LA CARRETERA PROGRESIVA 0+000 HASTA 4+000 VIA JULIACA-LAMPA
SENTIDO AMBOS
EVALUADOR Bach. Fernando JesUs Huanco Castillo Bach. Daniel Gustavo Céceres Quispe
UBICACION SALIDA A LAMPA-DISTRITO DE JULIACA
FECHA Dic-22
VEHICULO AFORO TOTAL IMDs %
cob FIGURA SENTIDQ L MA M J v S D
Aut IDA 1019 1147 1098 1201 945 804 857 7071 46.73%
uto
VUELTA| 1064 1289 1159 1324 1081 924 989 7830 2162 51.74%
i IDA 15 24 14 28 10 21 11 123 53.25%
icro
VUELTA 11 19 12 25 8 18 15 108 46.75%
IDA 2 3 5 6 4 3 10 33| 49.25%
B2 10
VUELTA 1 4 2 5 7 9 6 2 50.75%
IDA - - - - - - -
0|
B3-1 0
VUELTA - - - - - - -
0|
IDA 79 87 64 94 59 84 68 535 48.11%
c2 159
VUELTA 81 94 72 99 67 91 73 51.89%
577
IDA 29 31 21 61 59 25 67
293 49.16%|
C3 85
VUELTA 34 27 29 57 64 29 63
303 50.84%)
IDA 1 - - 1 - - 1
3| 60.00%)
ca 1
VUELTA - 1 - - - 1
2 40.00%|
IDA 2 1 - 2 1 2 3
Tos2 EE1 [N 55.00%)
VUELTA 1 - 2 - 2 2 2
9 45.00%
IDA 2 - 1 - 1 2 3
9 60.00%)
T2S3 2
VUELTA - 1 1 2 - 1 1
6 40.00%|
IDA - - 1 - - - 1
)0/
T3S1 2 1 50.00%
VUELTA 1 - - - 1 - -
2 50.00%)
IDA 1 - - 2 - - 1
T3S3 4 1 57.14%)
000 00 0
VUELTA 1 1 - 1 - - -
3 42.86%
C2R2 mJ e - - - : - : - 0 0
¢ e  |VuELTA| - B - - - : -
0|
IDA - - - - - - - o
C2R3 TR ? 0
VUELTA - - - - - - -
0|
C3R2 WJ o ) . ) . ) . . 94 o
v e VUELTA - - - - - - -
0|
IDA - - - - - - -
C3E3 — 0 0
00 ¢ 00 O
VUELTA| - - - - - - - o
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Célculo de FCEE (Metodo ASSTHO)

Considerando

NUMERO ESTRUCTURAL (SN) 4.45|pulg
SERVICIABILIDAD FINAL (Pt) 2.5
Tipo de Vehiculo:
DESCRIPCION SIMBOLO EJES CARGA MAXIMA CARGA MAXIMA(KIPS) |Gt Bx Bys FCEE FCEE(SUMADO)
Eje simple 1 221 -0.2009 0.4005 0.5648 0.0003 0.0006
Auto, i micro Eje simple 1 2.21 -0.2009 0.4005 0.5648 0.0003 :
Bus de 2 ejes B2 Ej.e s!mple 7 15.44 -0.2009 0.5033 0.5648 0.5526 3.5083
Eje simple rueda doble 11 24.26 -0.2009 0.8135 0.5648 3.0457
Bus de 3 ejes-1 B3-1 Ej.e simple 7 15.44 -0.2009 0.5033 0.5648 0.5526 .
Eje tandem 16 35.28 -0.2009 0.5549 0.5648 1.2736
Camién de 2 ejes o) Ej.e s!mple 7 15.44 -0.2009 0.5033 0.5648 0.5526 3.5983
Eje simple rueda doble 11 24.26 -0.2009 0.8135 0.5648 3.0457
Camién de 3 ejes a Ej.e simple 7 15.44 -0.2009 0.5033 0.5648 0.5526 2.5405
Eje tandem 18, 39.69 -0.2009 0.6223 0.5648 1.9879
Camién de 4 ejes ca Ej.e slrnple 7 15.44 -0.2009 0.5033 0.5648 0.5526 1.8565
Eje tridem 23 50.72 -0.2009 0.5361 0.5648 1.3039
Tracto de 2 ejes con Eje simple 7 15.44 -0.2009 0.5033 0.5648 0.5526
T252 Eje simple rueda doble 11 24.26 -0.2009 0.8135 0.5648 3.0457 5.5862
semiremolque de 2 ejes ~
Eje tandem 18, 39.69 -0.2009 0.6223 0.5648 1.9879
Tracto de 2 ejes con Eje simple 7 15.44 -0.2009 0.5033 0.5648 0.5526
T253 Eje simple rueda doble 11 24.26 -0.2009 0.8135 0.5648 3.0457 5.3915
semiremolque de 3 ejes ——
Eje tridem 25, 55.13 -0.2009 0.5756 0.5648 1.7932
Tracto de 3 ejes con Eje simple 7 15.44 -0.2009 0.5033 0.5648 0.5526
T3s1 Eje tandem 18 39.69 -0.2009 0.6223 0.5648 1.9879 5.5862
semiremolque de 1 eje —
Eje simple 11 24.26 -0.2009 0.8135 0.5648 3.0457
Tracto de 3 ejes con Eje simple 7 15.44 -0.2009 0.5033 0.5648 0.5526
- 4 N T3s3 Eje tandem 17, 37.49 -0.2009 0.5866 0.5648 1.6042 3.6915
semiremolque de 3 ejes —
Eje tridem 24 52.92 -0.2009 0.5549 0.5648 1.5347

Factores de Distribucion Direccional y de Carril para determinar el Transito en el Carril de
Disefio

NUMERO DEI NUMERO DE c’:;:f:: PI:,ER FACTOR FACTOR DE CARRIL PONI:Em (FDx

CALZADAS | SENTIDOS SENTIDO DIRECCIONAL (FD) (FC) FC)
1 Sentido 1 i 1 1

1 Sentido 2 1 0.8 0.8

A calads 1 Sentido 3 jiE 0.6 0.6

1 Sentido 4 1 0.5 0.5

2 Sentidos 1 0.5 1 0.5

2 Sentidos 2 0.5 0.8 0.4

2 Sentidos 1 0.5 1 0.5

A 2 Sentidos 2 0.5 0.8 0.4

2 Sentidos 3 0.5 0.6 0.3

2 Sentidos 4 0.5 0.5 0.25

Entonces:

FD 0.5
DC 0.8
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Entonces: Considerandose un periodo de disefio de 15 afios

TMDA afio de TMDA afio
aforo Tasa de de proyecto  |Transito acumulado PD= FCEE ESAL’s
FCEE(SUMADO) 2022 crecimiento 1% 2022 15
0.0006 2162
4 2162 15801214 0.0006 9481
3.5983
10 4 10 73086 3.5983 262985
3.5983
159 4.2 159 1179491 3.5983 4244162
2.5405
85 4.2 85 630545 2.5405 1601900
1.8565
1 4.2 1 7418 1.8565 13772
5.5862
3 4.3 3 22421 5.5862 125248
5.3915
2 4.3 2 14947 5.3915 80587
5.5862
1 4.3 1 7474 5.5862 41751
3.6915
1 4.3 1 7474 3.6915 27590
6.41E+06|(SUMATORIA) |
ESALpiseno= 2.56E+06
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- -
'REVISIONES ™
OTECNICAS »

SALIDA A LA G 205

Punto de inicio de zona de estudio via Juliaca-Lampa progresiva 0+000 hasta
4+000

Medicién de ancho de calzada en punto de inicio, via Juliaca-Lampa
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Punto final de estudio via Juliaca-Lampa.

Medicion de ancho de calzada 7.30m en punto final de estudio, via Juliaca-
Lampa.
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o S QYIRS S

Calibracion del equipo, para poder realizar el ensayo de manera adecuada.

Verificacion de la calibracion en el equipo
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Equipo de trabajo para ejecucion del ensayo del rugosimetro de Merlin
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Toerana Careres
aenimebrade e
 arond bists

MUES TRA

Ejecucién del ensayo del rugosimetro de Merlin en progresiva 0+000 hasta 0+200
muestra 01

Toma de datos a medida que avanza el equipo en progresiva 0+000 hasta 0+200
muestra 01
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Ejecucién del ensayo del rugosimetro de Merlin en progresiva 0+200 hasta 0+400
muestra 02

Toma de datos a medida que avanza el equipo en progresiva 0+200 hasta 0+400
muestra 02
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Ejecucion del ensayo del rugosimetro de Merlin en progresiva 2+000 hasta 2+200
muestra 03

Toma de datos a medida que avanza el equipo en progresiva 2+000 hasta 2+200
muestra 03
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Ejecucion del ensayo del rugosimetro de Merlin en progresiva 2+500 hasta 2+700
muestra 04

Toma de datos a medida que avanza el equipo en progresiva 2+500 hasta 2+700
muestra 04
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Ejecucion del ensayo del rugosimetro de Merlin en progresiva 2+700 hasta 2+900
muestra 05

Toma de datos a medida que avanza el equipo en progresiva 2+700 hasta 2+900
muestra 05
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Ejecucion del ensayo del rugosimetro de Merlin en progresiva 2+900 hasta 3+100
muestra 06

Toma de datos a medida que avanza el equipo en progresiva 2+900 hasta 3+100
muestra 06
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Ejecucion del ensayo del rugosimetro de Merlin en progresiva 3+100 hasta 3+300
muestra 07

.' L

Toma de datos a medida que avanza el equipo en progresiva 3+100 hasta 3+300
muestra 07
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Ejecucion del ensayo del rugosimetro de Merlin en progresiva 3+300 hasta 3+500
muestra 08

Toma de datos a medida que avanza el equipo en progresiva 3+300 hasta 3+500
muestra 08
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Ejecucion del ensayo del rugosimetro de Merlin en progresiva 3+500 hasta 3+700
muestra 09

Toma de datos a medida que avanza el equipo en progresiva 3+500 hasta 3+700
muestra 09
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Ejecucion del ensayo del rugosimetro de Merlin en progresiva 3+800 hasta 4+000
muestra 10

. W

Toma de datos a medida que avanza el equipo en progresiva 3+800 hasta 4+000
muestra 10
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Posicionamiento y lectura de diales en la viga Benkelman progresiva 0+000 hasta
1+000, muestra 01

Lectura de diales en la viga Benkelman a medida que el volquete avanza
progresiva 0+000 hasta 1+000, muestra 01
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Posicionamiento y lectura de diales en la viga Benkelman progresiva 1+000 hasta
2+000, muestra 02

Lectura de diales en la viga Benkelman a medida que el volquete avanza
progresiva 1+000 hasta 2+000, muestra 02
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| A =
. Uiy

Lectura de diales en la viga Benkelman a medida que el volquete avanza
progresiva 1+000 hasta 2+000, muestra 02

S e \ |
! gl Js

Posicionamiento y lectura de diales en la viga Benkelman progresiva 2+000 hasta
3+000, muestra 03
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Lectura de diales en la viga Benkelman a medida que el volquete avanza
progresiva 2+000 hasta 3+000, muestra 03

Lectura de diales en la viga Benkelman a medida que el volquete avanza
progresiva 2+000 hasta 3+000, muestra 03
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Posicionamiento y lectura de diales en la viga Benkelman progresiva 3+000 hasta
4+000, muestra 04

Lectura de diales en la viga Benkelman a medida que el volguete avanza
progresiva 3+000 hasta 4+000, muestra 04
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Lectura de diales en la viga Benkelman a medida que el volquete avanza
progresiva 3+000 hasta 4+000, muestra 04

— S . - P

s ,!-,

Lectura de la temperatura del pavimento flexible en la progresiva 0+000 hasta
1+000, muestra 01
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Ensayo: VIGA BENKE,

Lectura de la temperatura del pavimento flexible en la progresiva 3+000 hasta
4+000, muestra 04
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ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital [X<] Fecha de entrega: 05/ Q9 / 2024
1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: DANIE] G USTAUO CRACERES QuUISPE
Direccién; JR., ). A \VicTeRIA N° 120
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:_F6& 400 64

Teléfono: 48 3229 38 email:_da Ke \$ 2 4999 @hotmail.com
Nombres y Apellidos:

Direccion:

DNI/Camé de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: FAC\| TAD OF TNGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencion: UE OFEsionAL G IERVA CI\VIL
Titulo o Grado Académico aoptar: T)TU] 0 PROFESIONAL OF [NGENIERD Ciu)l

Asesor:_DR., RonAlD MADERA TERAN

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [_] Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [_] Trabajo Académico ]

Titulo; AN{A/LMIS OE /L B Conpicinn OEL PAVIMENTD FLEXIRIE =M PLE
AAIDO F) RUGOSIMETRO OF MERLIN Y LAVIGR BENKEL MAN EN
) A CARRETERA JULipCcA— 1 AMPA =203

7
Palabras claves, (3 a 5 términos). PAUIMENTO FLEX\BLE,. AnALIGIS, \R), PS5
.Esta obra se desarrollé en la UANCV 1-2?

3

! Indicar si su produccion inielectual ha empieado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el

depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller ETitulo DZda Especialidad DMaestria l:]Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacién de depésito de mi produccién Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina“Néstor Céceres Velasquez" una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (Gnicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y
poner a disposicion del pablico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, coleccidn de produccion intelectual, entre otros, en el Perti y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina ‘“Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccién intelectual en cualquier tipo de soporte y en més de un e¢jemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccién intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Céceres Veldsquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

[Z] Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

I:’ No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
. Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacién publica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacién publica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

IE Si autorizo
D No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia
Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de 4mbito mundial, sin embargo,

usted puede elegir entre la opcién “internacional” o una adaptada a su jurisdiccién,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiccion del Perd goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

}Z’ Internacional

D Nacional

o7
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Firma de Autor huella digital Fecha
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