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RESOLUCION DECANAL N° 1242-2025-D-UI-FICP-UANCY

Juliaca, 07 de octubre del 2025

VISTO: El expediente N° 2025 - CU - 8912 presentado por el (la) Bachiller: JHON
EDWIN ARCE VILCA estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION,

CONSIDERANDO:

Que, el {la} Bach. JHON EDWIN ARCE VILCA, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulada:
EVALUACION DEL NIVEL DE SERVICIO DE LA VIA AFIRMADA DE LOS CENTROS POBLADOS
CALA CALA - HUMANA EN EL DISTRITO DE PALCA PROVINCIA DE LAMPA REGION PUNO, la misma
que pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Ciwvil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Gradoes y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294 2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art, 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de CGrados Académicos y Titulos Profesionales, ¥y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién
de la FFacultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE: -
ARricuLo FRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

+  Presidente ¢ Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
*  ler Miembro : Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
*  2do Miembro . : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis} de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de €l (la) bachiller: JHON EDWIN ARCE VILCA; del informe final de la investigacion
(tesis) titulada: EVALUACION DEL NIVEL DE SERVICIO DE LA VIA AFIRMADA DE LOS CENTROS
POBLADOS CALA CALA - HUMANA EN EL DISTRITO DE PALCA PROVINCIA DE LAMPA REGION
PUNO para optar ¢l Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

*  FECHA : miercoles 22 de octubre del 2025
* HORA : 14:00 horas
*  LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de [nvestigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

UNVERSIDAD AUGHA ESTOR
FACULTAD DE INGEHIEK

O,
Archivo
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RESOLUCION DECANAL N° 1677-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 06 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 17289 por el sefior (a): JHON EDWIN ARCE
VILCA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de tesis),
el PROVEIDO - N° 1458- 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME FINAL
DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 312- 2024 del integrante del comité
de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): JHON EDWIN ARCE VILCA, ha presentado su informe final de
la investigacion (borrador de tesis) Titulado: EVALUACION DEL NIVEL DE SERVICIO DE LA Via
AFIRMADA DE LOS CENTROS POBLADOS CALA CALA - HUMANA EN EL DISTRITO DE PALCA
PROVINCIA DE LAMPA REGION PUNG, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N° 312- 2024 aprobando el
informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: EVALUACION DEL NIVEL DE SERVICIO
DE LA ViA AFIRMADA DE LOS CENTROS POBLADOS CALA CALA - HOMANA EN EL DISTRITO
DE PALCA PROVINCIA DE LAMPA REGION PUNO, Correspondiente a la linea de investigacion
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinion favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprebado con Reselucisn N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, v en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigaciéon de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
JHON EDWIN ARCE VILCA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado:
EVALUACION DEL NIVEL DE SERVICIC DE LA ViA AFIRMADA DE LOS CENTROS POBLADOS
CALA CALA - HUMANA EN EL DISTRITO DE PALCA PROVINCIA DE LAMPA REGION PUNO
correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, en virtud a los
considerandos expuestos.

ART{CULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,

Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

QUISPE HUANCA
AN X BECANO
o A g Cip. 47790
ce.
Archivo
interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 598-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 09 de julio del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 7606, presentado el sefior (a) ARCE VILCA
JHON EDWIN solicitando APROBACION DE LA PROPI’JES’ A DE INVESTIGACION el PROVEIDO —‘N“
583-2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE CPINION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION
formato N° 183 -2024 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, segun al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): ARCE VILCA JHON EDWIN ha presentado su propuesta de
investigacién Titulado: EVALUACION DEL NIVEL DE SERVICIO DE LA ViA AFIRMADA DE LOS
CENTROS POBLADOS CALA CALA - HUMANA EN EL DISTRITO DE PALCA PROVINCIA DE LAMPA
REGION PUNO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnalde Yana Tosres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién de la propuesta de investigacion formato N° 183 -2024- aprobando la propuesta de
investigacion titulado: EVALUACION DEL NIVEL DE SERVICIO DE LA ViA AFIRMADA DE LOS
CENTROS POBLADOS CALA CALA - HUMANA EN EL DISTRITO DE PALCA PROVINCIA DE LAMPA
REGION PUNO,

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtenciéon de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, 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 y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): ARCE VILCA JHON EDWIN, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil, con el Tema Titulado: EVALUACION DEL NIVEL DE SERVICIO DE LAViA AFIRMADA DE LOS
CENTROS POBLADOS CALA CALA - HUMANA EN EL DISTRITO DE PALCA PROVINCIA DE LAMPA
REGION PUNO correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCIGN.

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacién
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigaciéon Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a Ia) docente Mgtr. ARNALDO YANA TORRES.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.

<N VELAS iU 2”
Y Ps. PURAS

.......

G
M HVASTIGACION

cC,
Archivo 20 .24
Interesado {a)
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El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

» Bibliografia

» Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

9% @ Fuentes de Internet
2%  ME Publicaciones

18% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para

buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si

advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencion y la revise.
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Metadatos Complementarios

Titulo de la Tesis

EVALUACION DEL NIVEL DE SERVICIO DE LA ViA AFIRMADA
DE LOS CENTROS POBLADOS CALA CALA - HUMANA
EN EL DISTRITO DE PALCA PROVINCIA
DE LAMPA REGION PUNO

Datos de autor

Nombres y apellidos JHON EDWIN ARCE VILCA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 46025260

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0005-2000-4505

Datos de asesor

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 41414676

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-6740-5024

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 40865558

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02306659

Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02442876
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Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de la construccion - P17

’ i o No aplica.
Grupo de investigacion P

; o Sin financiamiento
Agencia de financiamiento

Pais: Pera
Departamento: Puno
Provincia: Lampa
Distrito: Palca

C.P. Cala Cala - Humaiia
Coordenadas:

Latitud: -15.24504
Longitud: -70.55154
URL Maps

Ubicacion geografica de la
investigacion

https://www.google.com/maps/d/vw/0/edit?mid=1zFDj
Stzpx2IJNNp7bPHn7XK VsjyNtY &usp=sharing

Afio o rango de afios en que se

e S Julio 2024 — Octubre 2025
realizé la investigacion

Ingenieria Civil

URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01
https://concytec-pe.github.io/Peru-

CRIS/vocabularios/ocde _ford.html- Ingenieria de la construccién
Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo JHON EDWIN ARCE VILCA _, identificado con DNI
Nro._ 46025260 . en mi condicion de egresadode:

X Escuela Profesional
[J Programa de Segunda Especialidad,
[J Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la [X] Tesis o (] Trabajo de Investigacion, [J Trabajo Académico
denominada:

EVALUACION DEL NIVEL DE SERVICIO DE LA ViA AFIRMADA DE LOS
CENTROS POBLADOS CALA CALA — HUMANA EN EL DISTRITO DE PALCA
PROVINCIA DE LAMPA REGION PUNO

Asesorado por: __Dr. ARNALDO YANA TORRES

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 ¢l pais o en ¢l 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 sca 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 omision 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 Caceres Velasquez y/o la
Administracién Pablica 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 04 de NOVIEMBRE  del 2025

-

< Firmh del Asesor Firma del Estudiante Huella
(opligatoria) (obligatoria)
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RESUMEN

El mal estado de las carreteras en el Peru, de forma especial la erosion superficial que
estas presentan con mayor frecuencia, se asume que las dependencias encargadas del
mantenimiento de vias afirmadas no les dan mantenimiento a las vias locales. Esto se
evidencia por el estado en el que se encuentran actualmente. El Estado prioriza claramente
otros asuntos que no son sobre el desarrollo vial de caminos vecinales. Este estudio evalla la
regularidad superficial que presenta la via afirmada entre las localidades de Cala Cala y
Humafia en la provincia de Lampa, region Puno. El nivel de servicio en esta ruta es nuestro
objetivo primordial en este andlisis.

Se evaluaron diversos aspectos de las pruebas realizadas en la via en estudio. Se
realizaron evaluaciones frecuentes. Se evalud una carretera sin pavimentar utilizando este
riguroso procedimiento. Se analizaron el IRI y el PSI para determinar si la carretera cumple
con las condiciones de regularidad para brindar un nivel de servicio eficiente, lo que orienta
su desarrollo. Una evaluacion cuantitativa sin datos experimentales mostré una degradacion
significativa de la superficie. Un IRI de 7,96 y un coeficiente PSI de 0,889 lo demostraron.
La calidad del servicio puede ser intermedia, deficiente 0 muy deficiente segln la gravedad
del problema.

Las caracteristicas analizadas muestran una disminucion considerable de la calidad,
lo que indica el deterioro de las vias rurales en el Peru. Para mejorar el rendimiento de la
carretera, la ruta entre Cala Cala y Humaria debe repararse de inmediato. Existe una conexion
cuantificable e inversa entre el IRl y el PSI. Este proyecto enfatiza la necesidad de mantener

y monitorear indicadores importantes para garantizar la calidad y la seguridad vial.

Palabras claves: Deterioro, analisis cuantitativo, carretera, relaciéon, condicién, IRI,

PSI.
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ABSTRACT

The poor condition of roads in Peru, especially the surface erosion that they frequently
suffer, leads to the assumption that the agencies responsible for maintaining paved roads do
not maintain local roads. This is evident from their current condition. The government clearly
prioritizes other issues over the development of local roads. This study evaluates the surface
regularity of the paved road between the towns of Cala Cala and Humaiia in the province of
Lampa, Puno region. The level of service on this route is our primary objective in this
analysis.

Various aspects of the tests carried out on the road under study were evaluated.
Frequent evaluations were carried out. An unpaved road was evaluated using this rigorous
procedure. The IRI and PSI were analyzed to determine whether the road meets the regularity
conditions to provide an efficient level of service, which guides its development. A
quantitative evaluation without experimental data showed significant surface degradation. An
IRI of 7.96 and a PSI coefficient of 0.889 demonstrated this. Service quality can be
intermediate, poor, or very poor depending on the severity of the problem.

The characteristics analyzed show a considerable decline in quality, indicating the
deterioration of rural roads in Peru. To improve road performance, the route between Cala
Cala and Humafia must be repaired immediately. There is a quantifiable and inverse
connection between the IRI and the PSI. This project emphasizes the need to maintain and

monitor important indicators to ensure road quality and safety.

Keywords: Condition, IRI, PSI, Road, Deterioration, Quantitative analysis,

Relationship.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

: TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

INTRODUCCION

La disponibilidad de infraestructura de transporte, posibilitada por el establecimiento
de carreteras locales, es una variante crucial para el crecimiento de la economia local. Para
lograr las metas de mejora de la produccion, garantia de seguridad y reduccion de gastos, es
fundamental mantener su superficie en Optimas condiciones. Es fundamental realizar una
inspeccion por las entidades competentes para mejorar estas rutas y fomentar un desarrollo
sostenible y duradero.

Para este estudio, se investigaron las caracteristicas superficiales del suelo de una
carretera local sin pavimentar, con especial atencion a las caracteristicas de los indicadores
IRl'y PSI. La ruta se ubicaba en un entorno rural. Para simplificar la determinacion de los

resultados de esta revision, la investigacion se dividid en varios capitulos:

En el Cap. I de la tesis, se analiza el tema del estudio, junto con los objetivos, las
razones para realizar la investigacion, la relevancia y las limitaciones del proyecto. La
conclusién de la discusion es la formulacion de hipo6tesis y las variables relacionadas con
ellas. A continuacidn, se desarroll6 el capitulo donde se contextualizo, la interpretacion de
los productos en funcion con el entorno en el que se recopilaron la informacién, el marco
teorico incorpora informacion de referencia a nivel global, nacional y local.

El tercer capitulo contiene el material sobre los procedimientos a ejecutarse en la etapa
de campo y de gabinete. Esta seccion ofrece un analisis de la técnica empleada en la
investigacion, asi como una sinopsis del enfoque. Esta estructura incorpora la demografia de
la investigacion, la muestra, el nivel, la clase y el modelo del estudio, también de informacion
adicional de especial relevancia. El proposito de este estudio es proporcionar un analisis
completo de los procedimientos y herramientas utilizados para recopilar datos in situ, también
para la determinacion de los datos de IRI'y PSI.

En este punto, se completa el contenido del cuarto capitulo de la serie dando a conocer
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los resultados alcanzados. Finalmente, se llega a una conclusion tras la presentacion y
evaluacion de los valores del capitulo anterior, acompafiada de un analisis de la validez
interna y externa del estudio. Ademas, se comparan estos datos con los recopilados para el
IRl y el PSI, asi como la relacion entre ambos conceptos. De acuerdo con los objetivos

inicialmente definidos, esta accidn se ejecuta correctamente.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  Andlisis de la situacion problemética

En la region de Puno, donde esta investigacion principalmente se centrard en la
carretera afirmada que conecta las localidades de Cala Cala con en centro poblado de
Humafia. Esto debido al deterioro que presenta actualmente la via y a la falta de inspecciones
de manera exhaustivas del estado de este tipo de vias. Seguir las directrices del Manual de
Mantenimiento Vial de 2013, publicado en 2013, es fundamental para realizar una evaluacion
de la superficie de la via, asi como de sus componentes operativos y de seguridad. En este
estudio, se consideraran diversos factores, como el IRI, el PSl y las variables climéticas y las
condiciones de la superficie de la carretera afirmada. Todos estos factores inciden en el
deterioro de las vias en condiciones expuestas a la intemperie sin tener un tratamiento
adecuado en la superficie.

La finalidad del estudio es determinar las necesidades de mantenimiento y mejorar la
utilizacion de la via sin pavimentar. Por consiguiente, se espera que los hallazgos aporten
informacién que influya en las decisiones relacionadas con el modelo e incorporacion de
estrategias de rehabilitacion y conservacion. Esto garantizara que los usuarios de la via en la
region de Puno mantengan un alto nivel de seguridad y tranquilidad, principalmente en esta

via.
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1.2.  Planteamiento del problema

El estado de la carretera que conecta Cala Cala y Humafa se ha deteriorado hasta tal
punto que es practicamente imposible transitarla'y no cumple con las condiciones de servicio.
Esto genera diversos problemas graves, como inundaciones, deterioro estructural y mala
sefializacion, lo que contribuye a aumentar los riesgos para los usuarios que la utilizan con
frecuencia. Inundaciones, deterioro estructural y mala sefializacion son algunos de los
problemas identificados. Tanto la accesibilidad como la seguridad de las localidades se ven
gravemente comprometidas debido a la peligrosa situacion de las vias cercanas. Por ello, se
ve necesario la implementacion de politicas de mantenimiento y reparacién, para mejorar el

estado de esta ruta estratégicamente esencial.

1.2.1. Problema general

¢Cudl es el nivel de servicio con el que cuenta la via afirmada de los centros poblados

Cala Cala — Humania en el Distrito de Palca Provincia de Lampa Region de Puno?

1.2.2. Problemas especificos

1. ¢Cuél es el nivel de rugosidad, medido en términos del indice Internacional de
Rugosidad (IRI) del camino afirmado que enlaza Cala Cala — Humanfa en el Distrito
de Palca Provincia de Lampa?

2. .Cuédl serd el nivel de serviciabilidad, medido en términos del indice de
Serviciabilidad Presente (PSI) del camino afirmado que enlaza Cala Cala — Humafa
en el Distrito de Palca Provincia de Lampa?

3. ¢Tendra alguna correlacion entre el IRl y PSI teniendo en cuenta los resultados
obtenidos del camino afirmado que enlaza Cala Cala — Humafia en el Distrito de Palca

Provincia de Lampa?
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1.3.  Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general

Determinar el nivel de servicio que presenta la via afirmada de los centros poblados

Cala Cala — Humaniia en el Distrito de Palca Provincia de Lampa Region Puno.
1.3.2. Objetivos especificos

1. Determinar el Indice Internacional de Rugosidad (IRI) del camino afirmado que
enlaza Cala Cala — Humaria en el Distrito de Palca Provincia de Lampa.

2. Determinar el indice de Serviciabilidad Presente (PSI) del camino afirmado que
enlaza Cala Cala — Humaria en el Distrito de Palca Provincia de Lampa.

3. Analizar si existe alguna correlacion entre IR1'y PSI en el camino afirmado que enlaza

Cala Cala — Humaria en el Distrito de Palca Provincia de Lampa.
1.4.  Justificacion del trabajo de investigacion

Este estudio evalGa el indice de Regularidad (IRI) y el indice de Servicio (PSI) de la
carretera afirmada entre los centros poblados Cala Cala y Humafia en distrito de Palca. Esta
clasificacion se ajusta a las directrices de mantenimiento y seguridad vial del Ministerio de
Transporte. Esta investigacién determinard si la carretera cumple con los criterios
regulatorios, evaluara su degradacion, proporcionard una estrategia para detectar fallas y
variables causantes de darfios, y ofrecera opciones precisas y efectivas de mantenimiento o

intervencion para mejorar la seguridad vial.
1.4.1. Justificacion técnica

La evaluacion teorica y la mejora de la infraestructura vial rural son vitales. Esto se
debe a que las carreteras rurales son nuevas. El acceso a la comunicacion y los servicios en
zonas remotas las requieren. Los indices IR1y PSI evalGan objetivamente el estado de la via
afirmada. Los resultados de este analisis promueven la gestion vial y el desarrollo comunitario

a nivel local y regional.
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1.4.2. Justificacion econémica

La mejora econdmica de la infraestructura vial rural conecta zonas aisladas y reduce
los costos de viaje, facilitando el acceso a mercados y servicios necesarios. Las calificaciones
de IRl y PSI miden con precision el estado de las carreteras. Esto mejora la asignacion
presupuestaria para mantenimiento y rehabilitacion, ya que la evaluacion se puede realizar
con mayor precision. Esto mejora el bienestar de las personas e impulsa las economias locales
y regionales, impulsando la productividad y la inclusion.
1.4.3. Justificacion social

En zonas remotas, la infraestructura vial rural es esencial para la entrada a la
educacién, la salud y el comercio. Esto tiene una gran importancia social. Se podrian priorizar
las mejoras en la transitabilidad para reducir el aislamiento comunitario. Esto es posible
mediante los indicadores PSI e IRI. Esto promueve el desarrollo social, mejorar las
condiciones de vida, la transitabilidad y el tejido social al conectar a las personas con la
educacién, la economia y el contacto social.
1.4.4. Justificacion ambiental

Mejorar la infraestructura vial rural puede reducir el impacto ecoldgico. La gestion
del deterioro reduce la modificacién de los cauces y la erosion del suelo y otros atributos
naturales debido a un drenaje inadecuado. Indicadores como el IRI 'y el PSI ayudan a detectar
el deterioro y a prevenir estos problemas. La calidad de las carreteras puede mejorarse
bajando la duracion de viaje y subiendo la eficiencia de los vehiculos. Esto reduce el gasto de
combustible para la movilidad del vehiculo y los contaminantes. De manera que, la gestion
del transporte rural mejorara con un menor impacto ambiental.
1.5. Hipdtesis de la investigacion
1.5.1. Hipotesis general

El analisis del nivel de servicio de la via afirmada de los centros poblados Cala Cala

— Humafia en la localidad de Palca Provincia de Lampa Regidn Puno, revelara un estado de
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deterioro significativo de la superficie, lo que resultara un servicio deficiente para los
usuarios, caracterizado por una duracion de viaje prolongada, condiciones inseguras e
incomodidad durante el recorrido.
1.5.2. Hipotesis especificas
1. El indice Internacional de Rugosidad (IRI) en el camino afirmado que enlaza Cala
Cala — Humana en la localidad de Palca Provincia de Lampa, es inferior a 10.
2. El indice de Serviciabilidad Presente (PSI) en el camino afirmado que enlaza Cala
Cala — Humafia en la localidad de Palca Provincia de Lampa, esta por de debajo de 2.
3. Se anticipa encontrar una correlacion entre IRI y el PSI, lo que implica que a medida

que la rugosidad del camino aumente, la calidad de serviciabilidad disminuira.
1.5.3. Variables e indicadores

A continuacién, se presentan las variables que se aplicaran de acuerdo al nivel de
investigacion definido para este trabajo de investigacion.

Tabla 1
Desarrollo de la operacionalizacion de variables

. . . Operacionalizacion
Variables Dimensiones Técnicas e

Indicadores instrumentos
Variable independiente

Condicion Rugosimetro de
de la IRI “IRI” Merlin Formato
via afirmada MTC (Anexo 3)

Variable dependiente

Serviciabilidad PSI “pSI” Formato MTC

Nota. Desarrollo propio
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Lépez (2018). EIl estudio analizd6 como el IRl afectaba el mantenimiento y la
operacion de las carreteras. En el estudio que se realizo del indice de Servidumbre del
Pavimento (PSI) de los componentes funcionales y estructurales, la regularidad de la via tuvo
una relevante ponderacion. El estudio revel6 que el IRl impacta de una manera considerable
la captacién de los pilotos en referencia a la suavidad de la via. Un IRl mas bajo mejoraria el
PSI, mejorando el confort del usuario, el flujo vehicular y la duracion de viaje de pasajeros y
mercancias. Se notifico que esta investigacion relaciona las variables y los resultados del IR
y el PSl a lo largo del camino analizado. Esto se dio a conocer abiertamente a todo el publico,
lo que optimiza la autenticidad y la relevancia de los resultados para el manejo de la
infraestructura vial. La investigacion concluye que la regularidad del pavimento debe
reducirse para optimizar la calidad, la eficiencia, la experiencia del usuario y la gestién del

flujo vehicular.

Reyes (2020). Este estudio utilizé dispositivos inteligentes y un rugosimetro Merlin

para determinar el IRI de la carretera. Los resultados del analisis demostraron que esta Gltima
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técnica era la mejor. TotalPave se estd convirtiendo en una herramienta confiable para el
andlisis de pavimentos. El disefio del pavimento en la ruta investigada cumple con los
estandares del IRy el PSI a pesar del trafico intenso. Los dos modos necesitan una velocidad
constante de 80 km/h para capturar suficientes datos y obtener resultados exactos. Sin
embargo, esto no es cierto. Este articulo presenta métodos de célculo de IRI similares, lo cual
es relevante para nuestra investigacion. Se requieren equipos para examinar la condicion del
pavimento y crear estrategias de mantenimiento basadas en datos fiables. Esto resalta la
importancia de estos instrumentos. Los hallazgos del estudio muestran que la evaluacion de
la infraestructura vial requiere métodos analiticos tecnolégicamente avanzados y eficaces.
Esto es necesario para garantizar la seguridad vial y la longevidad a medida que aumenta el

volumen de tréafico.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Anaya (2020). Un proyecto abordd las mejoras de mantenimiento vial en Huari,
Ancash. Se verifico el flujo de trafico sobre el pavimento flexible utilizando el medidor de
rugosidad Merlin. ¢ Esta investigacion? Utilizé un estilo prospectivo, cualitativo y transversal,
sin ningun giro experimental. Curiosamente, el 62,50% de la carretera se clasifico con una
transitabilidad sorprendentemente mala, mientras que el 37,50% cay0 en la categoria
simplemente mala. Cualquiera puede buscar esa informacién, por cierto. ElI pavimento
flexible obtuvo valores de IRIp e IRIc de 9,62 y 11,31 metros por kilometro. EI PSI de la
seccion fue de 0,87, con un IRIp de 9,62 metros por km. Parece que el programa encontro
una transitabilidad bastante baja en el pavimento flexible. Y ademas de desconchamiento,
baches, surcos y algunos problemas estructurales, la carretera tenia ain mas problemas. Esos
se consideraron algunos de los grandes problemas. EI MTC, que supervisa las directrices de
mantenimiento vial, verificd el cumplimiento en 2018. Sin mantenimiento preventivo, el

servicio de la ruta evaluada se ve afectado.
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Matto (2019). Esta investigacion analizé detenidamente el indice de Resistencia del
Pavimento (PSI) de las calles de concreto del centro de Huanuco. De hecho, se llevé a cabo
una investigacion. Las calles de concreto del centro muestran un indice de Resistencia
Intermedia (IRI) entre 4.71 y 7.66 metros por kilémetro cuadrado. Al parecer, estos valores
no son suficientes para cumplir con los estdndares de servicio adecuados. Mas del 68% del
pavimento presentaba algun tipo de dafio o fallas en los bordes. Resulta que habia muchas
dificultades que resolver. Con un PSI promedio de 2.01, estos pavimentos ofrecen un buen
servicio. Esto concuerda con los requisitos de servicio del PSI vigentes. Los resultados
basicamente apuntaron a una relacion estadisticamente significativa pero negativa entre los
modelos matematicos y las condiciones de las calles. Si hay més grietas y el IRl aumenta, el
PSI disminuye. Lo que queda claro es que este estudio confirma que el PSI practico disminuye
debido a factores estructurales y funcionales. En la Zona B, el indice de resistencia a la
traccion (PSI) tipico es de solo 1,05, por lo que el servicio es bastante limitado, lo que

demuestra que el tipo de suelo base no influy6 realmente en la clasificacion del pavimento.

Rivera (2017). En Pera, examind cdmo el IRI afectaba el servicio de las carreteras
pavimentadas. Su investigacion encontr6 una correlaciéon entre un IRI alto y un servicio
deficiente. La irregularidad de la via influye la velocidad y la maniobrabilidad del vehiculo.
Esto implica que es necesario realizar reparaciones para prevenir el deterioro futuro, lo que
incrementara los costes de operacion y conservacion del plan. Prevenir la degradacion
requiere mantenimiento. Ademas de las pendientes, el trafico y los baches, otras variables
influyen en las tasas de operacién. La tecnologia Merlin es mas econémica y precisa, por lo
gue Rivera la recomienda para caminos cortos de tierra. Debido a su mayor precision, el
equipo Merlin es perfecto para esta actividad. Esta investigacion demuestra que es necesario
reducir la regularidad del suelo de la via para mantener los niveles de servicio y ahorrar gastos

de mantenimiento y operacion. Reducir la rugosidad para lograrlo.
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2.1.3. Antecedentes locales

De La Cruz (2022). El tramo Azangaro-Salinas se extiende desde el km 0+000 hasta
el km 3+000 en Puno, Perl. Analicé el desempefio y la resistencia del pavimento flexible en
dicho tramo. Con un PSI de 3.41, se observa una excelente funcionalidad. Merlin lo confirma.
Verifiqué las caracteristicas de resistencia de las partes del pavimento (base, subbase y
subrasante) mediante pruebas de laboratorio. Se requerian los valores clave del indice de
Soporte de California (CBR) para cada capa del pavimento para utilizar un sistema que
cumpliera con las especificaciones del modelo. También se revisaron los espesores medidos
en el sitio. El IRI promedio para cada seccion fue de 2.15, y con un PSI de 3.41 para todo el

sistema, se puede contar con un flujo de trafico sélido en todo el tramo.

Condori y Afiazco (2018). Este estudio examina las implicaciones de la construccion
del complejo deportivo universitario de Puno en las carreteras cercanas, dado que no se ha
realizado una evaluacion de impacto vial. Este estudio analitico investiga la infraestructura
vial del complejo deportivo, utilizando las carreteras del campus universitario como caso de
estudio. El proyecto incluye carreteras urbanas. La generacion de viajes mediante postes
generadores de viajes es la base de la prevision de transporte. Esto se realiza mediante
Synchro. Utilizando esta prediccion y HCM 2010, se pueden evaluar los niveles de servicio.
Segun las estadisticas, las carreteras del campus universitario tendran niveles de servicio F,
A, F y E una vez finalizada la construccion. La adicién de un carril y el uso de
estacionamientos fuera de la ciudad de la institucion podrian mejorar el servicio. La creacion
y gestion de las instalaciones deportivas universitarias deberia tener un efecto significativo
en la calidad del servicio a lo largo de las rutas examinadas. Segun este estudio, las carreteras
deben incluirse en el desarrollo de la infraestructura. EI documento ofrece diversas maneras

de reducir el impacto en las rutas de entrada para la universidad de Puno.
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2.2. Base tedrica

2.2.1. Definicién de via no pavimentada

Sin pavimento, las vias sin pavimentar estdn compuestas de tierra, grava, arena o
suelos compactados. Las carreteras con esta superficie se denominan “carreteras sin
pavimentar". Estas carreteras suelen ser mas econdmicas que las de asfalto. Ademas, suelen

encontrarse en zonas rurales o subdesarrolladas.

2.2.1.1. Clases de vias no pavimentadas

a. Viade tierra: Para construir la carretera mas sencilla, se utiliza tierra natural
compactada. Estas carreteras se deterioran facilmente con la lluvia o la
humedad, lo que dificulta su transito. A pesar de su bajo costo de ejecucién,
son duras de transitar, pero este tipo de vias son muy propensas a sufrir dafios

por la intemperie.

b. Via de grava: Estas vias estan cubiertos de piedra o grava triturada para
mayor durabilidad y resistencia a la abrasion. Esto contrasta con la superficie
de tierra de los caminos sin pavimentar. La grava optimiza el drenaje, la
duracion y la resistencia a la intemperie. La grava prolonga la durabilidad de

los efectos.

c. Viade piedra triturada: Es muy parecido a los caminos de grava, pero en
lugar de grava, se utiliza piedra triturada. De hecho, puede resultar una
superficie mas resistente, sobre todo cuando hay mucho transito peatonal o

cuando hace mal tiempo.
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d. Via de tierra estabilizada: Si se buscan propiedades mecénicas mas
resistentes, se puede afiadir cal, cemento o asfalto liquido a la grava y la
tierra. De esta forma, el material funciona mejor y el camino resiste el trafico
intenso y las inclemencias del tiempo durante mucho més tiempo. Pero,
sinceramente, los caminos de tierra y grava no se comparan con el asfalto en

cuanto a durabilidad.

e. Viade tierra mejorada con revestimiento superficial: Este camino puede
tener alquitrdn o emulsion asféltica aplicado encima de una base de
compactada tierra. Este es un tratamiento superficial que mejora la
durabilidad y la resiliencia de la carretera. Este método refuerzay suaviza las
carreteras a la vez gque reduce el polvo. Esto ocasiona el confort y seguridad
en la conduccién. Mejorando de esta manera el trafico de vehiculos y reduce
el polvo que generan los vehiculos que circulan en una determinada
superficie de rodadura.

2.2.1.2. Desgaste en vias no pavimentadas

Las superficies de las carreteras sin pavimentar se erosionan con el tiempo.
El término "deterioro™ se aplica a este proceso. El tréfico, la humedad, la erosion y el
mal mantenimiento causan este desgaste. La degradacion se muestra a través de
baches, surcos, polvo, erosion del suelo y pérdida de superficial insumo. Estas
variantes influyen las condiciones de las carreteras, ralentizando el transito y poniendo
en peligro la proteccion.

Dado que estan construidas con tierra o grava, las carreteras de tierra se
deterioran més rapidamente que las pavimentadas. Esto se debe principalmente a
como se consumen los recursos. Estos materiales no resisten bien las inclemencias del
tiempo ni el paso de los vehiculos. A continuacion, se muestran algunos ejemplos de

desgaste comun en las carreteras de tierra:
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a. Seccion transversal inapropiada: Ademéas del drenaje y el tréfico,
numerosas causas pueden provocar su deterioro. La carretera debe tener

suficiente pendiente transversal para drenar el agua superficial del lecho.

b. Inestabilidad en curvasy pendientes: La via puede separarse de su trazado
original a causa de una mala conservacion. Una via con mas curvaturas o

pendientes mas pronunciadas puede tener mas accidentes.

c. Dificultad de drenaje: Un drenaje deficiente puede generar charcos y
encharcamientos, lo que sube el peligro de erosién y amenaza la estructura

de la region.

d. Ondulaciones: Las ondas son irregularidades en el suelo de la via que se
ocasionan en intervalos regulares de formas perpendiculares al trafico.
Pueden incomodar a conductores y pasajeros. Las ondulaciones representan
discrepancias. La vehicular actividad frecuente, el soporte débil, la
nivelacion inadecuada y las capas granulares subyacentes que erosionan el

material granular fino contribuyen a este problema.

e. Formacion de baches: En suelos poco compactados o blandos, el trafico
vehicular puede causar baches y socavones. En suelos poco compactados,

esto es especialmente cierto.

f. Formacion de Ahuellamientos: El término "surco" se refiere a las
hendiduras que se ven en el centro de la carretera. A veces, una mala
distribucion del peso o capas de pavimento deterioradas provocan este
problema. Supongo que ambos factores pueden contribuir a la formacion de

Surcos.
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g. Desgaste superficial: Cuando los coches y camiones circulan
constantemente por las carreteras, pueden desgastar la capa superior dura,
dejando al descubierto la capa inferior mas blanda. Si esto ocurre, los
conductores pueden encontrarse con una carretera bastante peligrosa.
Curiosamente, las carreteras sin pavimentar no suelen deteriorarse mucho
por las inclemencias del tiempo ni por el trafico. Dicho esto, es necesario un
mantenimiento constante y exhaustivo para que estas carreteras se
mantengan en buen estado y debidamente protegidas.

22.2. IRI

El IRI es fiable en la medicién de la irregularidad de la superficie de la carretera. Los
ingenieros de vias emplean esta estadistica para analizar el estado del pavimento y la
comodidad al volante. Un IRI relevado representa que el suelo es irregular y dificil de

transitar.

2.2.2.1. Modelo de cuarto de vehiculo

La regularidad de la via se evalia mediante el modelo (QC). El enfoque que
se analiza consiste en afiadir un dispositivo de medicion a la parte trasera de un
vehiculo y conducirlo a velocidad constante. Se explica este método. Esta técnica
registra las vibraciones y los movimientos del vehiculo. Estas vibraciones y

movimientos estan relacionados con los defectos de la superficie de la carretera.

El IRl y otras lecturas de rugosidad provienen de estas mismas mediciones.
Ambas métricas son clave para evaluar el estado del pavimento. Sinceramente, este
método ahorra bastante tiempo en comparacion con la inspeccion tradicional de
tramos largos de carretera para reparaciones 0 mantenimiento. Una mejor

organizacion de las operaciones facilita la planificacion de procesos.
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Figura 1

Esquema de cuarto de vehiculo.

Nota. (Sayers & Karamihas, 1998)

Para calcular el IRI, se suman todos los deslizamientos verticales absolutos
entre las masas limite del modelo de la géndolay se divide el resultado por la distancia
recorrida, ya sea en millas, kilometros o metros. Este proceso se repite hasta obtener
el valor del IRI. EI IRI evalua la regularidad de la superficie de la carretera.
2.2.2.2. Valores del IRI

Se utilizan muchos rangos precisos de valores de IRI para analizar la
regularidad de diferentes clases de vias para automaviles. De acuerdo con las escalas

del Banco Mundial y la norma ASTM E, 1926-98, se crearon rangos:

IRI de 0 a 12 m/km: Una categorizacion de superficie de 12 sugiere poco
desnivel, pero aceptable. Un liso terreno posee una puntuacion de suelo de 0. La

comodidad y la proteccion estan conectadas por el IRl y el PSI.

IRI de 0 a 20 m/km: Los caminos sin pavimentar pueden alcanzar un indice

de rugosidad de 20. Basicamente, un indice de 20 significa que el camino se usa
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mucho, pero se siente mucho mas irregular que uno recién pavimentado, mientras que
un indice de 0 simplemente significa que es lo suficientemente liso. Al parecer, ambos

indices son correctos.

Figura 2
Fundamentos De La Escala IRI

IRI (m/km = mm/m)

20
18
16 Desprendimiento de agregados
" y depresiones profundas
12

Deprosiones superficiales
10 frocuontes, algunas profundas
: Deprosiones menores
' frocuontes
‘ Imperfecciones de

la superficio
2

Pavimentos viejos ]

Pavimentos nuevos

[Mdommao ]

Nota. Escala de rugosidad del (Banco Mundial )

La ASTM E 1926-98 divide el indice Internacional de Rugosidad (IRI) en
escalas en pavimentos y terrenos sin pavimentar. La ilustracion 3 sefiala este concepto
de forma esquematica. Cada escala tiene rasgos y valores especiales para cada tipo de

carretera.
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Figura 3

Escala para dar con la regularidad.

N Ry

Superficic nueva de grava fina, o superficic con excelente perfil longitudinal y
transvenal (por lo general solo s¢ encuentran ¢n longitudes cortas).

2

4q Mancjo confortable hasta 80-100 km / h, con ondulaciones suaves o balanceos.
Depresiones insignificantes (por cjemplo <5 mm / 3 m) y no hay baches.

6
Manejo confortable hasta 70-80 km / h, con movimientos agudos y algo de rebote de la

3 rueda, Depresiones moderadas  frecuentes de poca profundidad o baches poco
profundos (por ¢jemplo 6-30 mm / 3 m con frecuencia 5-10 ¢n 50 m). Corrugaciones
moderadas (por ciemplo 6-20 mm 7/ 0.7-1.7 m).

10
Mangjo confortable a 50 km / h (0 40-70 km / h ¢n secciones especificas). Frecuentes

12 depresiones transvenales moderadas (por ggemplo 20-40 mm / 3-5 m) u ocasionales
depresiones profundas o baches (por ¢jemplo 40-80 mm / 3 m con frecuencia menos de
5 en 50 m). Cormugaciones fuertes (por ¢jemplo 20 mm /0.7-1.5 m),

14

Manejo confortable a 30-40 km / h, Frecuentes depresiones transversales profundas y /
o baches (por cjemplo 40-80 mm a una frecuencia de 5410 en 50 m) u ocasionales

16 depresiones muy profundas (por cjemplo 80 mm / 1.5 m con frecuencia menor a S en
50 m) con otras depresiones poco profundas. No es posible evitar todas las depresiones
excepto las peores.

18

Mancjo confortable a 2030 km / h, Velocdades superiores a 40-50 km / h podria causar
20 incomadidad extrema y posibles dafos al carro. En un buen perfil general: depresiones
profundas frecuentes y 7 o baches (por ¢jemplo 40-80 mm / 1-5 a una frecuencia de 10-
15 en 50 m) y ocasionales depresiones muy profundas (por ¢jemplo > 80 mm / 0.6-2
22 m). En un perfil geneml pobre: defectos y depresiones moderados frecuentes (por
cjemplo, pobre superficie & ticra),

~m

Nota. (ASTM E 1926 - 98), (Reaproved, 2015)

2.2.2.3. Escala conforme a valores del IRI en el Peru
Utilizamos el IRI peruano como fuente principal. Este indice se baso en el
MTC de 2007. Utilizamos los valores del IRI de Per( de la Tabla 2 para alcanzar con

estos estandartes.

Tabla 2
La condicidn del afirmado, analizada por la rugosidad en via sin pavimentar.
CONDICION REGULARIDAD
Bueno IRI<6
Intermedio 6<IRI<8
Deficiente 8<IRI<10
Muy malo 10<IRI

Nota. Normativas técnicas para la conservacion vial segin el MTC - 2007.
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2.2.2.4. Instrumentos usados para la medicion del IRI

Perera y Kohn (2002) identificaron cinco técnicas basicas de indice de
radiacion inversa. La forma precisa en la medicion, la rapidez en la adquisicion de

valores y la dificultad en el sistema de control los hacen diferentes de otros.

2.2.2.5. Organizacion de instrumentos para la dimension del IRI

La norma N.° 46 del Banco Mundial y la norma ASTM E-95098 categorizan
los equipos de medicion de la superficie de las carreteras. Esto clasifica los

dispositivos segun sus caracteristicas.

Este especifica la defensa de los datos y la resolucion del dimensionamiento
para un preciso andlisis de los equipos. El cuadro 4 contrasta los sistemas de
clasificacion del Banco Mundial y la ASTM. Comparar las caracteristicas y los

estandares de evaluacion de cada grupo facilita su comprension.

Esta inclusién generd mayor conciencia sobre los estandartes de analisis de

la vial superficie.

2.2.2.6. Instrumento principal para el estudio

Este instrumento es empleado debido a su sencilles y alta eficacia.

2.2.2.6.1. La Bicicleta de Merlin

El equipo conocido como la bicicleta de Merlin, es un dispositivo equipado
mecanicamente que es de bajo costo que se utiliza para realizar la evaluacion de la

regularidad superficial de las vias pavimentadas.
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Figura 4

Equipo Bicicleta de Merlin

Nota. (Oficina de apoyo tecnolégico MTC)

2.2.2.6.2. Partes de la Bicicleta de Merlin

Los rugosimetros MERLIN cuentan con bastidores verticales y horizontales.
El componente vertical cuenta con dos ruedas delanteras y dos soportes traseros

basculantes. Los soportes izquierdo y derecho sostienen el dispositivo en el suelo.

El componente horizontal del rugosimetro incorpora asas para facilitar su
manejo. La elevacién de la barra vertical central del dispositivo garantiza la

estabilidad durante la medicion.

La base de esta barra vertical incluye un brazo movil con un cojin ajustable
para superficies irregulares. El marco de medicion de Del Aguila (1999) consiste en
una aguja que recorre el perimetro del patin para identificar anomalias del terreno en

el vértice del brazo.
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Figura 5

Componentes de la bicicleta de Merlin
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Nota. (Del aguila, 1999)

La placa del rugosimetro MERLIN de 5 mm incluye 50 secciones
uniformemente espaciadas, 25 en la parte de abajo y 25 en la de arriba. El desliz del
punto de borde proporciona una escala visual precisa para medir e informar el
movimiento del elemento. Del Aguila (1999) recomienda una relacion de 1:10 entre
el segmento de borde menor de la bisagra mdvil del patin y el puntero giratorio. Un
desplazamiento vertical de 1 mm en el borde del patin mueve el puntero 1 cm,

mejorando la claridad de la medicion.

2.2.2.6.3. Metodologia usada para hallar la rugosidad
Este método mide las imperfecciones de la superficie de la carretera,

revelando problemas del pavimento y mejorando la comprension de la carretera.

Merlin Bike compara los defectos de la carretera con una linea central
artificial. La "desviacion cordal media"” mide la rugosidad midiendo la vertical

distancia entre el suelo de la via'y el medio punto de un segmento de linea.
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Registre la desviacién media de la trayectoria de la bicicleta después de 200
observaciones para obtener resultados precisos. Este enfoque proporciona datos
fiables sobre la rugosidad de la carretera.

Del Aguila (1999) descubri6 que las superficies de carretera mas rugosas
aumentan la variabilidad del desplazamiento del instrumento. Esto sugiere que las
superficies irregulares proporcionan més datos, lo que enfatiza la evaluacion del

estado de la carretera.

Figura 6
Desnivel del perfil del pavimento con relacion a la linea media.
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A ]
Cuerda promedio  pezvincion del perfl dad Superficie del

(AB) pavimento respectode la  pavimento
cuarda promadio AB

Nota. (Merliner, 1999)

Se requieren mediciones continuas de 200 desviaciones para el diagrama de
distribucion de frecuencias. Se utilizan unidades de rugosimetro y una calibracién del
10 % para cuantificar el rango "D", que recopila 10 puntos de datos en cada extremo
del grafico para mejorar la precision de la medicion. La ecuacion de correlacion de
ambas variables traduce "D" a unidades IRI. El procesamiento de datos con esta

conversion permite comparaciones precisas con otras métricas y estandares.
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Este cambio permite que el IRI, una métrica comun para la calidad del suelo
de la via, exprese la regularidad. Esto simplifica la interpretacion de los datos y las

decisiones sobre la conservacion y la mejora de la vial infraestructura.

Figura 7

Intervalos de frecuencias.

RANGO "D"

35 35

FRECUENCIA

INTERVALOS DE DESVIACIONES

Nota. (Merliner, 1999)

2.2.2.6.4. Método de sondeo

El Banco Mundial recomienda cuatro niveles de rugosidad vial. Los
rugosimetros estaticos MERLIN tienen una precision de 0,98 (Clase 1). Debido a su
precisién y a su capacidad para examinar superficies de terreno con un riel y un nivel,
los fundadores recomiendan dicho modo para la calibracion de equipos de evaluacion

de regularidad.

Protocolo de ensayo. Un operador configura el rugosimetro para tomar
lecturas del 1 al 50, mientras lo registra el ayudante en turno en una cuadricula de 20
x 10, tal cual se visualiza en la ilustracion 8. La interaccion entre operador y asistente

permite obtener datos precisos de la evaluacion de rugosidad.
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Figura 8

Formato de observacién para la recopilacion de la informacién.

2 ] ) . ) L) ) ) L

‘anetera: Ensayo N%;
ector: Progresia:

{uella: Fecha:

nspectors

1 2 | 3 | 4|8 |6 7 8§ 9 10 Tipo de Pavimento

1

2 Afirmado >, <
3

4 Base granular

s

6 Base imprimada

7

8 Tratamienio bicapa
o

10 Carpeta en frio

11

12 Carpeta en caliente
13

14 Recapeo asfiluco
15

16 Sello

17

18 Ofros

19

20

Ihservaciones:

Nota. Adaptada del manual (Merliner, 1999)

La tarea in situ requiere 400 m de carretera. Para la rugosidad, el rugosimetro
Merlin registra 200 defectos superficiales en una tabla. Tras un circulo completo, se
registra el diametro de la rueda Merlin cada 2 metros a lo largo de la longitud deseada.
Determine la llanta del dispositivo para obtener mediciones precisas. Cada
observacion utiliza un rugosimetro en las ruedas delanteras, apoyado por una base
trasera fija y un estabilizador de ensayo de carretera. Se garantizan mediciones
regulares y precisas. Una velocidad constante de 2 km/h permite obtener lecturas
precisas de las irregularidades del suelo de la via. Segun Del Aguila (1999), esta

técnica es crucial para mantener la calidad de los valores del estudio.
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2.2.2.6.5. Comprobacion de las correlaciones

Este enfoque correlaciona los resultados del rugosimetro con el IRI.

Siel IRI se hallaen el rango de 2.4 a 15.9

IRI = 0.593 + 0.0471 X D,

SiellIRles<a24

IRI = 0.0485 x D,

La férmula 1 evalla grava, arcilla o asfalto, mientras que la férmula 2 evalla
modernos pavimentos. Estas formulas cotejan los productos de la bicicleta MERLIN

con el IRI, es fundamental en la evaluacion de carreteras y pavimentos.

2.2.2.6.6. Célculo de la regularidad

El anélisis de la variabilidad de la bicicleta Merlin mediante un histograma
de frecuencia de medicion de aguja determina el rango D. Tras suprimir el 10 % de
los resultados y el 5 % méas minimo y méas elevado contemplados incorrectos, se
categorizan los valores (D). Los nimeros alrededor de 1 o 50 indican rugosidad,

mientras que la flecha del panel en 25 indica suavidad.

Los datos de la bicicleta MERLIN a esta escala se simplifican al escalar los
valores del gréafico de frecuencia en 5 mm. A continuacion, al cambiar a la escala IR,
la forma en que analizamos la superficie de la carretera mejora notablemente. Al
modificar el factor D, se cambia la relacién de los brazos del medidor de rugosidad,
que suele mantenerse alrededor de 1:10. Para comprobarlo, basta con colocar el
medidor de rugosidad sobre terreno plano y anotar una lectura de 25° cuando la
plataforma movil toca el suelo. Después, el grafico vuelve a 1:10 mientras se mueve

la plataforma hacia arriba y hacia abajo.
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El ajuste de "D" se realiza mediante el siguiente célculo si la aguja se aleja

de 12°:

EP x 10

FC =t —Ih x5

Puedes ajustar los medidores de rugosidad de dos maneras segiin como
funcione el deslizamiento del brazo pivotante, y eso cambia la forma en que

clasificamos la rugosidad de la carretera.

Ahora bien, asi es como funciona: en el primer caso, comparas los ejes del
medidor cada 10 cm, y para pavimento nuevo, esta configuracion mantiene una

relacion de palanca de 1:10.

En la situacion 2, el eje se coloca a 20 cm de distancia en carreteras en mal
estado. Para evaluar con precision la regularidad con un nexo de palanca de 1 a 5,

opere D por 2.

Los dos especimenes ejemplifican los maltiples usos de la bicicleta Merlin y
enfatizan lo importante que es seleccionar la configuracion precisa para el terreno. La
posicién del eje y la relacion de palanca deben calibrarse conforme a la condicion del

suelo ya sea desgastada o fresca, para obtener lecturas precisas.

La ecuacion (1) o (2) convierte la regularidad medida a la escala IR,
conforme a la clase de pavimento. Estas formulas convierten los datos de Merlin en el

indicador de condicién de la via (IR1).

Estas formulas comparan y evallan la regularidad del suelo, crucial para el
analisis del estado de la carretera y la planificacién del mantenimiento y la reparacion

de calidad.
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2.2.3. Especificaciones del PSI

AASHTO, que desarrollé rigurosos métodos de evaluacion del deterioro del
pavimento, establecié una relacion entre ellos. Estas tecnologias proporcionan una evaluacién

precisa del estado de la carretera, mejorando la gestion y el mantenimiento vial.

La Tabla 5 muestra el PSI, que califica el rendimiento de la carretera de 0 a 5. Una
puntuacion de 0 significa que las carreteras son inaccesibles, mientras que 5 significa que
estan en perfecto estado. Esta escala proporciona criterios precisos para analizar la calidad y

la condicion del pavimento.

El indice es crucial para analizar la capacidad de trafico del pavimento. La utilizacion
de la via es vital para la planificacion del mantenimiento vial, ya que garantiza vias aptas para

el transito.

Tabla 3
Definiciones De La Escala de PSI
(PSI) TRANSITABILIDAD
4-5 Muy Buena
3-4 Buena
2-3 Intermedio
1-2 Deficiente
0-1 Muy malo

Nota. (guia AASHTO)

El PSI evalia el estado del pavimento y su condicion. Sin duda, este método
proporciona informacion importante sobre la resistencia de la carretera. La puntuacion
verifica la usabilidad del pavimento y resalta su calidad. Sinceramente, la seguridad y
comodidad de los conductores y pasajeros depende en gran medida de la calidad de las

inspecciones y el mantenimiento de la carretera.
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2.2.3.1.1. Correlacion entre PSl e IRI

Establecido en 1987, el modelo Patterson HDMI |1 lo utilizamos para hallar
el PSI actual y compararlo con el indice Internacional de Rugosidad. Esta ecuacion
ha ayudado a normar un nexo entre el IRl y el PSI en Brasil, Texas, Sudafrica y
Pensilvania. Por lo tanto, es méas facil medir el estado del pavimento en numerosas

ubicaciones.

5.0
IRI)

PSI =
exp (ﬁ

Dujisin y Arroyo afadieron la rugosidad a las ecuaciones de la AASHO. Los
investigadores crearon esta ecuacion. La rugosidad afecta el funcionamiento de los

servicios publicos, por lo que se hizo esto para enfatizar su importancia.

PSI = 5.85 — 1.68 x IRI(®>
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Aspectos metodoldgicos de la investigacion

En "Metodologia de Investigacion" (2015), Hernandez, Baptista y Ferndndez
proponen una investigacion con enfoque cuantitativa de nivel aplicado. Este estudio ilustra
esta investigacion. No se manipulan factores en este estudio. Esta investigacion analizé el IRI
y el PSI. La investigacion se centré en las caracteristicas superficiales del suelo de la calzada
a lo largo de una ruta definida. Tras analizar estas indicaciones, se compararon

cuidadosamente cada uno de los aspectos metodolégicos de la investigacion.

NIVEL DESCRIPTIVO: Esta técnica enfatiza la evaluacion directa de los procesos
por encima de las teorias para obtener informacion sobre los eventos. Esto contrasta con los
métodos tipicos que priorizan las teorias. Siempre se enfatizé el requerimiento de estudios

practicos y empiricos para comprender y pronosticar eventos.

ENFOQUE CUANTITATIVO: Este método recopila y analiza valores dados para
poder responder a las preguntas de investigacion y evaluar ideas previas. Este concepto se
basa en la cuantificacion, la enumeracion y la estadistica. El objetivo es identificar con

precision las tendencias de comportamiento vial y serviciabilidad.
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3.2. Disefio de la investigacion
Dado que no se ajustaron factores y todas las medidas se recopilaron simultaneamente,

esta investigacion utilizO un disefio observacional transversal sin modificaciones
experimentales. Esta técnica de disefio visualiza los fendmenos en su entorno natural para su
andlisis, segiin Hernandez Sampieri y Ferndndez Collado.

e Las partes interesadas obtendran una lista completa de fallas e irregularidades

de la superficie de la carretera.
e Los datos recopilados se utilizaran para realizar calculos.
e Los datos pueden utilizarse para evaluar el estado del suelo de la via.

¢ Finalmente, se presentaran sugerencias para promover mejoras en el suelo de

la via afirmada.

3.3. Descripcién del ambito de estudio

3.3.1. Ubicacion

3.3.1.1. Ubicacién Geograéfica

La ruta recorre el sur del Perq, particularmente Puno, Lampay Palca. El area

se ubica entre Humafa y Cala Cala.

En los Andes, el area de investigacion se encuentra a una altitud media de

4253 msnm.

3.3.1.2. Coordenadas Geograéficas
La recopilacién de los datos requiere varios pasos. Antes de la recopilacion,

se procesan las coordenadas UTM y se convierten en coordenadas geograficas.
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Tabla 4

Localizacién en coordenadas geograficas

_ Latitud
Localidad
Sur Oeste
Inicio (Cala Cala) 15° 14 38» 70° 32’ 35”
Final (Humafa) 15°13°12.2” 70°31° 36.9”

Nota. Elaborado por el propio autor

3.3.1.3. Altitud

Esta localidad se encuentra en la cordillera de los Andes:

Tabla 5
Altitud de las localidades
Localidad Altura (m.s.n.m.)
Inicio (Cala Cala) 4062
Final (Humana) 4445

Nota. Elaborado por el propio autor

3.3.1.4. Ubicacioén

La ubicacién para el presente estudio estard distribuida de la siguiente

manera:
Region: Puno
Departamento: Puno
Provincia: Lampa
Distrito: Palca
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Figura 9

Esguema grafico del mapa del Peru.

Nota. Desarrollo propio

Figura 10

Esquema grafico del mapa de Puno.

Nota. Desarrollo propio
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Figura 11
Grafica Del Mapa de Lampa.

Nota. Desarrollo propio

Figura 12

Mapa del camino vecinal
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3.4. Poblacion y muestra
A continuacién, se definen la poblacion y la muestra para el desarrollo del trabajo de

investigacion.

3.4.1. Poblacion
La poblacidn para esta investigacion son los caminos vecinales que se encuentran en el

distrito de Palca, provincia de Lampa region Puno.

3.4.2. Muestra
Esta investigacion evaluara la superficie del camino vecinal entre las localidades de

Cala Cala desde el km 00+000 hasta el km 06+000 con direccion a la localidad de Humafia.

3.5. Fuentes, técnicas y equipos para la recoleccion de datos

Este proyecto posee como objetivo analizar el estado de la carretera y explorar métodos
de seguridad para la ruta Cala Cala - Humanfia en relacién de los grados de servicio. Para
ello, una direccidn gestionard la obtencion de valores in situ y el analisis comparativo. Las
hojas de célculo que muestran el rendimiento y la calidad de la carretera mostraran las zonas
de alto y bajo rendimiento. Este enfoque evaluara cuidadosamente el estado de la carretera,
mejorando la seguridad y la funcionalidad.

Esta investigacion abarcara la categorizacion de vehiculos, la calidad de la superficie
de la carretera y otros temas mediante un rugosimetro, el formato MTC y hojas de analisis de
Excel. Las evaluaciones de carreteras emplean estos métodos porque brindan exactos y
completos valores para el analisis de la condicion de la via. Estas tecnologias permitiran
soluciones de defensa y calidad de la vial infraestructura fundadas en valores.

Los métodos de medicion del estudio se muestran en el cuadro 6. Estas herramientas
son esenciales para analizar objetivamente los problemas de la via y desarrollar practicas

soluciones para optimizar la defensa y el funcionamiento de los tramos de via.
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Tabla 6

Técnicas y equipos de obtencidn de datos

Método Técnicas Equipos

Formato MTC (Instrumento de
registro de datos)

Deductivo Visualizacion
In situ o ]
Bicicleta de Merlin (Instrumento de

levantamiento de valores)

Nota. Desarrollo propio

3.6. Confiabilidad y validacion del equipo

El cuadro 6, resume el equipo de este estudio. Estos instrumentos utilizan elementos
mecanicos como la rueda Merlin y las iteraciones MTC. El indice Internacional de
Regularidad (IR1) utiliza estas herramientas establecidas y legalmente reconocidas, por lo que
no es necesario examinar su fiabilidad ni validez. Estas herramientas determinan el IRI. Su
uso esté respaldado por una legislacion de larga data.
3.7. Plan de recopilacion y procesamiento de datos
3.7.1. Estado superficial

Se requirié una implementacion dividida para obtener los datos de IRl y PSI. El calculo
del IRI fue el primer paso. Primero, se recopilaron los valores in situ y luego comenzé el
procesamiento de datos. La segunda etapa incluy6 el célculo de los valores de PSI que
coincidieran con el IRI utilizando los datos. Se determinaron los valores de PSI.

ETAPA 1:

a. Preparacion y planificacion: Planificamos el desarrollo de obtencion de
valores exhaustivamente antes de comenzar. La fase de planificacion
examino las rutas o ubicaciones de investigacion, las herramientas y para el
personal la debida capacitacion que se encarga de la obtencion de valores en
la etapa de campo.

b. Calibracién y equipamiento: Para garantizar la calidad y la calibracion, se
inspecciond minuciosamente todo el equipo de medicion. Esto garantizo la

precision de los resultados.
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c. Recopilacion de datos en campo: Las carreteras en estudio se midieron con
un equipo de medicion de regularidad. Para recopilar datos sobre las
imperfecciones del suelo de la via, se utilizo la siguiente técnica: es
importante dar tiempo a la aguja para que se estabilice. De esta manera, se
facilitard su ubicacion respecto al medidor, lo que permitira la lectura. El
segundo estudiante de tesis documentd los valores. Posteriormente, se
tomaron mediciones en los extremos de la carretera para garantizar la
precision. Se tomaron doscientas mediciones en cada lado izquierdo y
derecho mediante evaluaciones continuas de 400 metros a lo largo del
recorrido, donde se procede a la aplicacion del formato para la recopilacion
de la informacién en campo de la parte superficial de la carretera afirmada
en su condicion actual.

Figura 13

Esquema del formato para la obtencidon de valores para el IRI

2 ) 2 ) L) 2 i & I3

‘ancterm: Ensayo N°:
ector: Progresia:
{uella: Fecha:
nspector:
1 2| 3 | 4 $ | 6 71 8 9 10 Tipo de Pavimento
1
2 Afirmado X
3
4 Base granular
s
6 Base imprimada
7
8 Tratamiento bicapa
o
10 Carpeta en frio
11
12 Carpeta en caliente
13
4 Recapeo asfiltico
15
16 Sello
17
18 Otros
19
20

bhservaciones:

Nota. Desarrollado por el autor
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d. Procesamiento de valores: Se cre6 un histograma a partir de cincuenta
variaciones de campo tras organizar los datos en una tabla. Tras la
organizacion de los datos, se evalud y verifico lo siguiente: tras calcular los
intervalos de los obtenidos valores, se categorizaron en un rango de
frecuencia D.

Esto se realizo despueés del célculo. Tras el filtrado, se elimind el 5% de los
datos de los extremos izquierdo y derecho del histograma. Esto optimizo el
andlisis. Para facilitar el estudio, se eliminaron del conjunto de valores los 10
valores que representan los extremos mas bajo y mas alto. El intervalo
corregido, DC, se calculé siguiendo el procedimiento a continuacion:
D;=FCXx5xDXRB
Dénde: FC = 0.95385
D = 30.667
Se recopild el Corregido Rango (DR) y se calculé el IRl empleando la
ecuacion del siguiente parrafo:
IRI = 0.593 + 0.0471 X DC
Los datos del IRI de cada componente estudiado durante esta fase se

resumieron en informes. Los informes contenian estos valores.

ETAPA 2: Los valores del PSI se calculan de esta manera.
Los autores extrajeron los valores del PSI del IRI utilizando el método de Sayers,
Gillespie y Queiroz. Este procedimiento aproximo la sugerencia inicial. Varias fuentes

han mencionado este procedimiento. La siguiente ecuacion es completa:

5.0
exp (5s)

PSI =
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El primer paso fue calcular los datos de IR de las bandas de rodadura de ambos lados.
Las estadisticas se validaron segun el protocolo. Se calculd la media de estos dos
valores para representar con precision la rugosidad de ambas bandas. Esto se realizo
para garantizar la fiabilidad.
En la segunda fase del proyecto, se modificé la formula de Sayers, Gillespie y
Quieiroz. Se reemplazaron los valores promedio de IRI para segmentos de 400 metros
para esta modificacion. En esta fase se calcularon los valores de PSI para cada
componente utilizando los promedios de los dos pasos anteriores. Se promedio el PSI
para obtener la media. Este estudio utiliz6 la Tabla n.° 11 para organizar los datos en
este enfoque.
3.7.2. Relacion entre el IR1y el PSI
Se requiere este estudio estadistico para hallar que relacion hay entre el IR1y el PSI. Se
estudiara la correlacidn entre estas caracteristicas. Este es un método comun para determinar

esta relacion:

a. Reconocimiento de centros de valores: El IRl y el PSI pueden obtenerse a
través de bases de datos de agencias de transporte, valore de revision de
campo Yy dispositivos de monitoreo del estado del pavimento. La relacion

entre ambos criterios debe comprenderse utilizando estos recursos.

b. Medicion del IRI: Se deben evaluar los procedimientos de PSI para tramos
especificos de ruta. Las inspecciones visuales, estructurales y del estado del
pavimento son muestras de estas pruebas. Estos parametros son necesarios

para una evaluacion adecuada del estado de la via.
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c. Medicion del PSI: Las evaluaciones de PSI en tramos de la carretera siguen
los procedimientos. Esta categoria incluye mdaltiples examenes. Las
inspecciones visuales, las estructurales evaluaciones y las inspecciones
estandar de la calidad del pavimento son ejemplos. Estos métodos son

necesarios para una evaluacion fiable del estado del pavimento.

d. Procesamiento de datos: El procedimiento de recopilacion de informacion
finaliza con el procesamiento y la depuracion de los datos. Esto elimina
errores e irregularidades, preparandolos para el estudio. Este paso debe
completarse correctamente para garantizar resultados precisos.

3.8. Tabulacion y ordenamiento de datos
Los valores se organizaron y analizaron en una hoja de calculo de Excel. Se aplicaron

férmulas a los valores y se llevaron a cabo calculos para conseguir los esperados resultados.

Tras el procesamiento, los resultados se diagramaron para cada sitio de muestra. Este
grafico mostrd la relacién con la rugosidad del terreno en areas especificas, lo que facilité la
comprension de los datos. Los datos se interpretaron mejor con imagenes que mostraban los
patrones de rugosidad de la carretera. Por lo tanto, los datos obtenidos se interpretaron con

mayor claridad y eficiencia, mejorando la evaluacion de la calidad de la superficie.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados determinados
A partir del andlisis desarrollado se pudo encontrar los siguientes resultados para cada
uno de los objetivos especificos que se plantearon:

4.1.1. A nivel de la variante X/I. Condicién del afirmado

Tabla7
Condicion del IRI de la via afirmada
IRI(m/Km)
Progresiva Huella Huella . Transitabilidad
Izquierda Derecha Promedio

0+000 - 0+400 KM 6.69 6.5 6.59 Intermedio
0+400 - 0+800 KM 7.39 7.2 7.29 I
0+800 - 1+200 KM 8.39 6.68 7.50 I
1+200 - 1+600 KM 8.15 7.58 7.87 I
1+600 - 2+000 KM 7.36 8.88 8.12 Deficiente
2+000 - 2+400KM 6.50 7.49 6.99 Intermedio
2+400 - 2+800 KM 7.67 8.74 8.17 Deficiente
2+800 - 3+200 KM 8.82 9.4 9.06 I
3+200 - 3+600 KM 9.28 8.47 9 I
3+600 - 4+000 KM 8.61 7.78 8.19 /I
4+000 - 4+400 KM 7.82 8.85 8.34 /I
4+400 - 4+800 KM 8.34 8.26 8.30 /I
4+800 - 5+200 KM 8.75 7.6 8.17 /I
5+200 - 5+600 KM 7.13 7.8 7.47 Intermedio
5+600 - 6+000 KM 7.9 8.78 8.34 Deficiente

PROMEDIO =  7.959333333 Intermedio

Nota. Desarrollo propio
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El cuadro 7, muestra los IR de los carriles izquierdo y derecho. El informe incluye esta
presentacion. Este indice promedio de datos se utilizara en futuras visualizaciones. Las

visualizaciones futuras utilizaran este indice.

Tabla 8
Resultados del IRI

# DE

IRI TRAMOS % DE PROPORCION
Muy malo 0 0%
Deficiente 9 60%
Intermedio 6 40%

Bueno 0 0%
Total 15 100%

Nota. Desarrollo propio

La Tabla 8 muestra el flujo y la mejora en las carreteras de grado intermedio.

Figura 14

Resultados del IRl — Variaciones

VARIACION SEGUN IRI

RUGOSIDAD
4]
g

PROGRESIVA

Nota. Desarrollo propio

La ilustracion 14 muestra que los resultados del IRI son inconsistentes debido a la
volatilidad. Los resultados son constantes, generalmente entre 6 y 10. Esto ocurre con

regularidad. El tramo del km 0+400 al km 2+800 ilustra este tipo de segmento.
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Figura 15

Resultados del IRl — tramos

INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL

=
=

L= e T L I - T Y - - |

0 0
Bueno Intermedio Deficiente Muy malo
m Bueno Intermedic  m Deficiente  ® Muy malo

Nota. Desarrollo propio

La ilustracidon 15 muestra que dos tramos de carreteras rurales son inaceptables, nueve

estan por debajo del promedio y seis son intermedios.

Figura 16
Resultados IRl — %

% DE PROPORCION

N Bueno
Intermedio
W Deficiente

m Muy malo

Nota. Desarrollado por el autor

La llustracion 16 muestra que el 60 % de los conformadores tienen una rugosidad de

rodadura deficiente y el 40 % es moderada o regular.
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Tabla 9

Condicion del PSI de la via afirmada

Tramo IRI Prom. PSI Transitabilidad
(m/km)
0+000 - 0+400 KM 6.6 1.506 Deficiente
0+400 - 0+800 KM 7.3 1.326 I
0+800 - 1+200 KM 75 1.281 I
1+200 - 1+600 KM 7.865 1.197 I
1+600 - 2+000 KM 8.12 1.142 I
2+000 - 2+400KM 6.99 1.399 1
2+400 - 2+800 KM 8.205 1.125 1
2+800 - 3+200 KM 9.11 0.954 Muy malo
3+200 - 3+600 KM 8.87 1 I
3+600 - 4+000 KM 8.19 1.128 Deficiente
4+000 - 4+400 KM 8.335 1.099 I
4+400 - 4+800 KM 8.3 1.106 1
4+800 - 5+200 KM 8.17 1.132 1
5+200 - 5+600 KM 7.465 1.287 1
5+600 - 6+000 KM 8.34 1.1 Muy malo
PROMEDIO = 0.88858 Muy malo

Nota. Desarrollo propio del autor

La Tabla 9 resume los resultados del PSl enunaescaladeO0al,1a2,2a3,3ad4y4a
5. Los resultados se clasifican segun la escala de evaluacion. EI PSly el IRI se comparan a lo

largo de este proceso.

Tabla 10
Resultados del PSI.

# DE

PSI TRAMOS % DE PROPORCION
Muy malo 3 20%
Deficiente 12 80%
Intermedio 0 0%

Bueno 0 0%
Muy bueno 0 0%
Total 15 100%

Nota. Desarrollado por el autor

El cuadro 10 sefiala la transitabilidad vial evaluada por el PSI para las zonas dafiadas.

Esta tabla destaca las condiciones de estas carreteras clasificadas segun el indice.
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Figura 17

Variaciones — Resultados del PSI

VARIACION SEGUN PSI

SERVICIABILIDAD
=)
8
o

PROGRESIVA

Nota. Propia del autor

La Figura 17 muestra una variacion significativa del PSI, que generalmente indica un
estado "deficiente” en una escala de 1 a 2. Esto es especialmente cierto entre el kildémetro

1+200 y el km 2+800. Esta seccion lo demuestra.

Figura 18

Resultados del PSI — Tramos

INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE

14
12

10

N° DE TRAMOS

Muy bueno Bueno Intermedio Deficiente Muy malo
TRANSITABILIAD

B Muy bueno E Bueno Intermedio M Deficiente M Muy malo

Nota. Desarrollo propio
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Doce sitios en la ruta local son "Deficientes" y tres son "Muy Deficientes”. La Figura

18 muestra los datos mencionados.

Figura 19
Resultados del PSI — %

% DE PROPORCION

Nota. Desarrollo propio

El 8% de los bienes fueron "Deficientes" y el 20% fueron "Muy Deficientes" o

"Insuficientes”. Como se ve en la Figura 19.

4.2. Discusion

Los datos muestran que el 70% de las carreteras entre Cala Cala y Humafa se
encuentran en mala condicion, lo que genera preocupacion sobre su durabilidad y proteccion.
Decidimos establecer el IRl en 10 y el PSI en 2. Llegamos a esta conclusidn tras considerar
investigaciones previas y nuestra experiencia personal. Mejorar la superficie de la carretera
con estas caracteristicas puede reducir los problemas de defensa y resistencia.

Para el IRI; Hipdtesis de trabajo

H1 X < 10 (media de los datos del indice de regularidad menor que 10)

Hipotesis nula
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HO X > 10 (media de los datos del indice de regularidad mayor que 10)

Hipotesis alterna

Ha X = 10 (media de los datos del indice de regularidad = 10)

Para el PSI,

H1Y < 2 (media de los datos del PSI < 2)

Hipotesis nula

Nuestras hipdtesis de trabajo pueden verificarse comparando sus cifras con los
promedios de IRl y PSI de nuestra investigacion. Black y Champion (1976) afirman que
muchos académicos consideran las hip6tesis de estadistica estimacion como hipdtesis de
contraste. El procedimiento de evaluacion determind este resultado comparando valores

tedricos y reales.

Tabla 11
Ultimo analisis de indicadores del estado del suelo
SUE‘;_F\FKI[%AL B'\S:XO Bueno Intermedio  Deficiente rl::l:l)é
IRI 0 0 6 9 0
PSI 0 0 0 12 3
Final 0 0 6 21 3
Total % 0% 20% 70% 10%

Nota. Desarrollo propio

La Tabla 11 presenta datos sobre el estado de la superficie. Se incluyen el deterioro de
la superficie, el IRI'y el PSI. Una inspeccion exhaustiva de la carretera muestra dos tramos
excepcionales, ocho tramos en buen estado, catorce tramos inadecuados y un tramo en mal

estado. Esta informacion se proporciono para evaluar la carretera a fondo.
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Figura 20

Valores del dltimo andlisis de indicadores de calidad de la superficie

10% 0%

70%

Nota. Desarrollo propio

El 40% de los rurales caminos se hallan en mala condicion, el 70% en mal estado y el

20% en estado intermedio o aceptable. La informacion se muestra en la ilustracién 21.

Figura 21

Analisis de datos que contrasta la variacion entre el IRl y el PSI

VARIACION SEGUN IRI Y PSI

10
9
2 8
g 7
= 6
2 5
O a4
Z 3
w
a2
1 N_hHAh‘—H—.—.—PN
0

S
X X X

X X

Q@ 0@ Q@ 0@ 0@‘ 0@ 0@ Q@ 0@ 0@
LTSS PSS ESS
n’x ,\3( X X 0‘x b‘x b‘x X (’x X
ST T T
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Nota. Desarrollo propio
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Tabla 12

Ultimo analisis de la via.

Tramo Tipo de Pendiente (%) Ancho Superf.
Del Km Al Km Terreno Min. Méx. Rodad.
0+000 0+400 1 6.5 7.5 4.1
0+400 0+800 2 2.2 24 3.9
0+800 1+200 2 1.7 1.9 3.7
1+200 1+600 3 0.9 15 3.8
1+600 2+000 2 1.3 1.7 3.7
2+000 2+400 2 0.8 1.1 3.8
2+400 2+800 4 2.4 3.2 35
2+800 3+200 4 2.9 3.1 3.8
3+200 3+600 2 1.2 1.6 4.2
3+600 4+000 2 0.8 1.2 3.8
4+000 4+400 1 0.7 1.2 4.1
4+400 4+800 1 1.6 1.9 4.2
4+800 5+200 3 1.2 1.6 3.7
5+200 5+600 2 0.9 1.3 3.9
5+600 6+000 3 1.3 1.7 3.8
CLASE DE TERRENO Plano (Tipo 1) Ondulado (Tipo 2) Accidentado (Tipo 3) Escarpado (Tipo 4)
Pendiente longitudinal p% < 3% 3% > p% < 6% 6% > p% < 8% p% < 8%

Nota. Desarrollado por el autor

La Tabla 12 describe cada region en detalle. Esta informaciéon incluye la geografia, la
pendiente y el ancho de la via del tramo. Esta explicacion de las caracteristicas de cada etapa
del crucero mejora la comprension. De esta manera, se simplifica la evaluacion y la
planificacion de las mejoras o el mantenimiento necesarios, facilitando asi su

implementacion.
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CONCLUSIONES

PRIMERO. Segunel IRI, lasuperficie del pavimento en Puno, desde Cala Cala (km 0+000)
hasta Humafia (km 6+000), comprende los siguientes componentes: El IRI es
de 7,96, adecuado para condiciones moderadas.

Umbrales del IRI derivados:
El IRI mas alto es de 9,11, inadecuado.

Un IRI minimo de 6,60 indica un estado intermedio.

SEGUNDO. A partir de 2024, el IRI categoriza la superficie del pavimento desde Cala Cala
(km 0+000) hasta Humafia (km 6+000) en el departamento de Puno.
Un IRI de 0,8886 implica una transitabilidad deficiente.
Los umbrales del PSI obtenidos son:
El valor mas alto del PSI, 0,954, indica transitabilidad muy deficiente. El valor

mas bajo, 1,506, indica transitabilidad deficiente.

TERCERO. EI pavimento de la ruta local en Puno, desde Cala Cala (km 0+00) hasta
Humafa (km 6+000), requiere una solucion para mejorar la rugosidad y la
transitabilidad de la infraestructura vial. EI IRI y el PSI tienen una relacion
cuantitativa inversa, por lo que una superficie lisa es esencial para el buen

estado de la carretera.
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RECOMENDACIONES

PRIMERO. Las zonas con un alto IRI deben realizar conservacion correctiva y preventiva
para optimizar las condiciones de la carretera, segun los estudios y
caracteristicas de la misma. Proponemos la restauracion de la superficie de la
carretera, la reparacion de baches y la nivelacion del terreno para minimizar la
rugosidad y optimizar el confort y proteccion de los usuarios. Las inspecciones
periddicas del suelo de la via ayudarian a identificar y solucionar los

problemas.

SEGUNDO. Para mejorar la nivelacién y la calidad, las acciones tempranas deben incluir
la reparacion y conservacion de la superficie de la carretera, incluyendo la
rehabilitacién estructural y el tratamiento de baches. Las inspecciones

periodicas del IRl mejoran la seguridad y la vial eficiencia.

TERCERO. Si la rugosidad disminuye, el IRl aumenta, por lo que es recomendable
revisarlo con frecuencia. La nivelacién, la reparacion de baches y la
restauracion del suelo de la via mejoran el rendimiento de la carretera y la
satisfaccion de los usuarios. EI monitoreo mostrard como la reduccion del IR
mejora la transitabilidad, los costes de mantenimiento, la vial seguridad y la

fluidez del trafico.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA
INVESTIGACION: DETERMINACION DEL IRI — PSI DEL CAMINO AFIRMADO QUE ENLAZA CALA CALA — HUMANA EN EL DISTRITO DE PALCA PROVINCIA DE LAMPA REGION PUNO
“ INSTRUMENTO DE “ ~
PROBLEMA OBEJTIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES MEDICION VALORACION | UNIDAD DE ANALISIS
q q q TIPO DE INVESTIGACION:
Variable independiente - o
, ) ) Cuantitativo - Explicativo
G éCudles son las Determinarlas Los valores promedio del IRI AL R RS G
E | condiciones del afirmado | condiciones del afirmado | soninferioresa 10y del PSI o '
N |en términos del IRI'y PSl en | en términos del IRl y PSl en soninferioresa 2 enel plicativo
E| eltramoque enlaza Cala | eltramoque enlaza Cala | caminoafirmado que enlaza DISENO: No experimental
R Cala—Humafia enel Cala—Humafaenel Cala Cala—Humafiaenel .
A | Distrito de Palca Provincia | Distrito de Palca Provincia | Distrito de Palca Provincia de POBLACION Y MUESTRA
L| deLampa Regién Puno? de Lampa Regién Puno Lampa Regién Puno El estudio se enfoca en
carreteras en Puno con
) similitudes en sus
. I— Condicién del IRI Indice de Rugosidad Rugosimetro de Merlin i caracteristicas.
el es @l mivelee B afirmado Internacional (IRI) Formato MTC (ANEXO 3)
rugosidad, medido en Calcular el Indice . .
S o ) El Indice Internacional de
términos del Indice Internacional de K .
X . i Rugosidad (IRl) en el camino
Internacional de Rugosidad (IRI) del camino )
. . A afirmado que enlaza Cala
Rugosidad (IRl)del camino | afirmado que enlaza Cala o L
= Cala—Humaiia en el Distrito
afirmado que enlaza Cala Cala—Humafaenel .
. L . | de Palca Provincia de Lampa
Cala—Humafaenel Distrito de Palca Provincia L. . .
L . ., Regidn Puno, es inferiora 10.
Distrito de Palca Provincia de Lampa Regién Puno
g| delampa Regién Puno?
S
Pl ¢Cudleselnivelde ) ) Variable dependiente
E [serviciabilidad, medidoen | Determinarelindice de El Indice de Serviciabilidad
Cc| términos del indice de Serviciabilidad Presente Presente (PSl)en el camino
1 | Serviciabilidad Presente | (PSl)del camino afirmado afirmado que enlaza Cala
F | (PSI)del camino afirmado que enlaza Cala Cala— Cala —Humafia en el Distrito
| que enlaza Cala Cala — Humafia en el Distrito de | de Palca Provincia de Lampa
C | Humaria en el Distritode | Palca Provincia de Lampa Regidn Puno, esta por de
O| Palca Provincia de Lampa Regién Puno debajo de 2.
S Regién Puno?
T indice de Serviciabilidad Presente . .
¢éExiste alguna correlacién ) o Serviciabilidad PSI s1) Formato MTC Adimensional
. Determinar si existe -
entre IRl'y PSl teniendo en L, Se anticipa encontrar una
alguna correlacién entre L.
cuenta los resultados i correlacidn entre IRl y el PSI,
) . IRl'y PSl en el camino . . .
obtenidos del camino . lo que implica que a medida
afirmado que enlaza Cala . .
afirmado que enlaza Cala = que la rugosidad del camino
~ Cala—Humafaenel .
Cala—Humafiaenel PSP S aumente, la calidad de
istri ePa rovincia
Distrito de Palca Provincia strito ca” ° serviciabilidad disminuira.
o de Lampa Regién Puno
de Lampa Regién Puno?

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV 2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

ANEXO 2

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Formato de evaluacion superficial — Indice Internacional de Rugosidad
TESIS
Evaluacion del nivel de servicio de la via afirmada de los centros poblados Cala Cala
— Humahna en el distrito de Palca provincia de Lampa region Puno

indice de Rugosidad Internacional

ESTADO RUGUSIDAD
Bueno IRI<6
Intermedio 6<IRI<8
Deficiente 8<IRI<10
Muy malo 10<IRI
IRI(m/km)
Progresiva Huella Huella Promedio Transitabilidad
Izquierda | Derecha
0+000 KM - 0+400 KM 6.7 6.5 6.60 Intermedio
0+400 KM - 0+800 KM 7.4 7.2 7.30 Intermedio
0+800 KM - 1+200 KM 8.3 6.68 7.49 Intermedio
1+200 KM - 1+600 KM 8.15 7.58 7.87 Intermedio
1+600 KM - 2+000 KM 7.36 8.88 8.12 Deficiente
2+000 KM - 2+400KM 6.49 7.49 6.99 Intermedio
2+400 KM - 2+800 KM 7.67 8.74 8.21 Deficiente
2+800 KM - 3+200 KM 8.82 9.4 9.11 Deficiente
3+200 KM - 3+600 KM 9.35 8.47 8.91 Deficiente
3+600 KM - 4+000 KM 8.56 7.82 8.19 Deficiente
4+000 KM - 4+400 KM 7.82 8.85 8.34 Deficiente
4+400 KM - 4+800 KM 8.34 8.26 8.30 Deficiente
4+800 KM - 5+200 KM 8.75 7.59 8.17 Deficiente
5+200 KM - 5+600 KM 7.13 7.8 7.47 Intermedio
5+600 KM - 6+000 KM 7.9 8.78 8.34 Deficiente
PROMEDIO =| 7.959333333 Intermedio
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ANEXO 3

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Formato de evaluacion superficial — Indice de Serviciabilidad Presente
TESIS
Evaluacion del nivel de servicio de la via afirmada de los centros poblados Cala Cala

— Humahna en el distrito de Palca provincia de Lampa region Puno

indice de Serviciabilidad Presente

PSI TRANSITABILIDAD

0-1 Muy malo

1-2 Deficiente

2-3 Intermedio

3-4 Bueno

4-5 Muy buena

Progresiva IR Prom. PSI Transitabilidad
(m/km)
0+000 KM - 0+400 KM 6.6 1.506 Deficiente
0+400 KM - 0+800 KM 7.3 1.326 Deficiente
0+800 KM - 1+200 KM 7.49 1.281 Deficiente
1+200 KM - 1+600 KM 7.865 1.197 Deficiente
1+600 KM - 2+000 KM 8.12 1.142 Deficiente
2+000 KM - 2+400KM 6.99 1.403 Deficiente
2+400 KM - 2+800 KM 8.205 1.125 Deficiente
2+800 KM - 3+200 KM 9.11 0.954 Muy malo
3+200 KM - 3+600 KM 8.91 0.989 Muy malo
3+600 KM - 4+000 KM 8.19 1.128 Deficiente
44000 KM - 4+400 KM 8.335 1.099 Deficiente
4+400 KM - 4+800 KM 8.3 1.106 Deficiente
4+800 KM - 5+200 KM 8.17 1.132 Deficiente
5+200 KM - 5+600 KM 7.465 1.287 Deficiente
5+600 KM - 6+000 KM 8.34 1.098 Muy malo
PROMEDIO = 0.88858 Muy malo
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ANEXO 4

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
Ancho y tipo de calzada
RESUMEN RERESENTATIVO DE CALZADA
Evaluacion del nivel de servicio de la via afirmada de los centros poblados Cala Cala

— Humahna en el distrito de Palca provincia de Lampa region Puno

Progresiva Tipo de Pendiente (%) Ancho
Del Km ATKm Terreno Min. Max. oubert.

0+000 0+400 1 6.5 7.5 4.1
0+400 0+800 2 22 2.4 3.9
0+800 1+200 2 1.7 1.9 3.7
1+200 1+600 3 0.9 15 3.8
1+600 2+000 2 1.3 1.7 3.7
2+000 2+400 2 0.8 11 3.8
2+400 2+800 4 2.4 3.2 35
2+800 3+200 4 2.9 31 3.8
3+200 3+600 2 1.2 1.6 4.2
3+600 4+000 2 0.8 1.2 3.8
4+000 4+400 1 0.7 1.2 4.1
4+400 4+800 1 1.6 1.9 4.2
4+800 5+200 3 1.2 1.6 3.7
5+200 5+600 2 0.9 1.3 3.9
5+600 6+000 3 1.3 1.7 3.8
TIPO DE TERRENO Plano (Tipo 1) Ondulado (Tipo 2) Accidentado (Tipo 3) Escarpado
Pendiente longitudinal p% < 3% 3% > p% < 6% 6% > p% < 8% (T”;J?’/;‘)< 8%
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ANEXO 5
EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

Fotografia 1. Equipo para prueba de campo.

Procedencia: Desarrollo propio

Fotografia 2. Preparacion del equipo para la ejecucion de la prueba.

S A

iy
o ey

Procedencia: Desarrollo propio
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Procedencia: Desarrollo propio

Fotografia 4. Deformaciones sobre la superficie de la via.

Procedencia: Desarrollo propio
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Procedencia: Desarrollo propio

Fotografia 6. Verificacion del desarrollo con el equipo Merlin.

Procedencia: Desarrollo propio
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Procedencia: Desarrollo propio

Fotografia 8. Deflexiones y depresiones registradas.

Procedencia: Desarrollo propio
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Procedencia: Desarrollo propio

Fotografia 10. Toma de registro de datos.

Procedencia: Desarrollo propio
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Procedencia: Desarrollo propio

Fotografia 12. Recorrido sobre la superficie de la via.

Procedencia: Desarrollo propio
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Fotografia 13. Tramo progresiva km 0+400

Procedencia: Desarrollo propio

Fotografia 14. Tramo progresiva km 02+400

Procedencia: Desarrollo propio
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Procedencia: Desarrollo propio

Fotografia 16. Tramo progresiva km 1+200

Procedencia: Desarrollo propio

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Fotografia 17. Tramo progresiva km 01+600

Procedencia: Desarrollo propio

Fotografia 18. Tramo progresiva km 02+400

Procedencia: Desarrollo propio
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Procedencia: Desarrollo propio

Fotografia 20. Tramo progresiva km 03+200

Procedencia: Desarrollo propio
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Procedencia: Desarrollo propio

Fotografia 22. La fotografia muestra un deterioro de ahuellamiento mayor a 10 cm

Procedencia: Desarrollo propio
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Procedencia: Desarrollo propio

Fotografia 24. Vista de cunetas de la via

Procedencia: Desarrollo propio
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ANEXO 6

CERTIFICADOS DE INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL
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AN LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS o g

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS: EVALUACION DEL NIVEL DE SERVICIO DE LA ViA AFIRMADA DE LOS CENTROS POBLADOS CALA CALA —
HUMANA EN EL DISTRITO DE PALCA PROVINCIA DE LAMPA REGION PUNO

SOLICITANTE: Bach. JHON EDWIN ARCE VILCA

PAVIMENTO: VIA AFIRMADA FECHA 12/09/2024

REGULARIDAD SUPERFICIAL / RUGOSIDAD - MERLIN TRRL

1

2

MERLIN | ‘ 3

1 ! 4

5

6

N°ENSAYC : 200 ENSAYOS 7
| | E

PROGRESIV/ : PROG 0+800 AL 1+200 1 | ‘ i 9
| | | 10

LADO : CARRIL IZQUIERO / EXTERNO \ 11
CALCULOS -
14

F = 1.00 15
| | { . 16

D = 165.52mm ‘ P ; g 5 T I O M O O | |17
' ' ; " _ ' 18

RUGOSIDAD = 0.593 + 0.0471xD { | | | 19
I N S A O i ) 11T

= 8.39IRI | 1] T 1 [

{ { i | :22

PSI = 5/[e®9)] | L I | : f | |2
‘ : T ‘ ' i F 24

= 1.1 ] | ‘: | | | T 125

i 4 | i i IXxIXIXixX|{Xx| X2

) | I XIX|X|X|27

1 1 T Txix]es

HOJA CAMPO ‘ [ XXX X] x| x]x|{X]|Xx]2

23 | X XIXIXIXPXIXIX XX XXX X]X|X| X[ X]X|X]|X|30

P28 | XIXIX X[ XIXIX X XX XX XIXIXIX|XIXI X X] X]a1

1 2 3 4 & 6 7 8 9 10 3 [ x D x P x ] xx  x TXTX T XXX XX T XXX T x| x| %] 32
32|33{30|33[38]31[33[30[34[a3]1 (a3 xix|xIx{x]x{xix]x|x{x{x|{x!Ix|x|x|x]|x[{x|x]x]a
31/31[34(3334(32(33[29131/30/2 [30[X|X|XIX[X]X]X|X|X[X[X[X[X|X[X|X|X|X[X[X|X]34
34 32303231 |28(33:27|31{34|3 1 ‘ | | IXxIxix|xjas
33/36,38/39]32)/34/32/34/33/30/4 ; } XEXEX]I x| x| x| x| x|xjss
30 (3431|3634 |27/30[32/30{38|5 | | | X{X{X|Xx|x}|37
3433|32|34/30| 29|40 33(33[31]86 | 1 X X|X[X| X[ X|X{Xx|38
33/40[32(33[ 30|38 (36 [34|33]32]7 ) [X|Xx]X| x| X]|a9
403638 |31|33| 26|26 31{29/33|8 XIXIX| XXX X|X!la0
31{32/34(32(33|29/31|33{29(29|9 - ) i |41
31{37(31|26]33{27[31[32(32]30]|10 ’ ‘ | |42

-

34(32|26|34]|32|34|33|39]|30]32 ‘ [ ] T 143
33/4034 27|37 |40 |30 363937 | [

-
N
-
-

31[32/34 40| 26| 333334 |31/32|13 < | 45
34 30[3132|3233|26(3330]38|14 ‘ ‘ | | 46
30363231 31|37[3433[29]29]15 ‘ ] i . a7
353534 /30|34 32/30/32[40|30 16 ; : 1 | 48

33134 1209(32{40 | 36 38|39 30|32|17
32/33/34/34[30|34|31/36/3937 18
135/28|32|36|34|33|32|34|31|32|19
33/35/31/30|33|34|32/33/30,38 /2

TOTAL: 200 ENSAYOS

B. N2 006-00305217

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACIOM"

m LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS: EVALUACION DEL NIVEL DE SERVICIO DE LA VIA AFIRMADA DE LOS CENTROS POBLADOS CALA CALA —
HUMANA EN EL DISTRITO DE PALCA PROVINCIA DE LAMPA REGION PUNO

SOLICITANTE: Bach. JHON EDWIN ARCE VILCA

PAVIMENTO:  VIA AFIRMADA FECHA 12/09/2024

REGULARIDAD SUPERFICIAL / RUGOSIDAD - MERLIN TRRL

1

2

MERLIN 3

4

i 5

6

N°ENSAYOS : 200 ENSAYOS 7
8

PROGRESIVAS : PROG 04000 AL 0+400 9
10

LADO : CARRIL IZQUIERO / EXTERNO 1
CALCULOS :i
| 14

F = 1.00 | { 15
| i i I | |18

D = 129.38 mm ' ! ik i I | | | 17
| | ‘ { 18

RUGOSIDAD = 0.593 + 0.0471xD ) 4L ) i { X|X|19
] ] | 120

= 6.69 IRI ; [} f | X |21

| i | X {22

PSI = §5/[e®9) o | X |2
.‘ 1 | X |24

= 15 | i ! | | E 1 |2

- ‘ [ [ | | 1 IXixi=e

XiX|xl2r

X! Xi28

HOJA CAMPO ‘ X|X|X!29

i Y N I X{XIX[X]| x| X]|x]a0

: [XIX]IX[X]X]{x]x]x}a1

1 2 3 4 65 6 7 8 9 10 [ | XX xExixixix|xix{ x| x]a
33| 36 [35]/33[36[35]20[33[33(34]1 31| X|X[X|X{X{X|XIX|X[X|XIX[X][X X|X|XIX|X|X[x]|3
34| 32 [38/34(3730{33{34(33({34]2 [26[X|X{X|XIXIX|X[X[X[X[X[X|X]|X]|X]XIX][X]XIX]|X]|34
38| 33 [36/47 (35|38 [ 41{42(36(37|3 |34 XI{X|XIXIXIX{XIXIXIX|XIXIXIX|X]|X|X!XIX|X]|X]35
37 36 |34/40| 41|37 |33/35/30(34 4 | X xIxTx[x] x| x| x| x| x{x!x]|xise
35| 37 (3527|2642 |24 {4033 (275 XEX|IXEXIX]IXIXIXIXPX|X|IX{X]XEX]X]|X]X]X]X]|X]37
29| 29 |33{22 2328 |35 3931|346 ‘[ IXIXIXIXIX XXX XX X|X|38
36| 37 [35/30|37|35|32140{32/32|7 { Ix|xix]|x}so
37| 32 [28]32)35/33(34[34|31|35/8 | X[ X{X|X|X!|X|40
38| 35 |33/26|34|32/33/37({35/33|9 BB | x| X|X|a1
36| 38 [45/35/ 33|37 30(33[34(35]10 | f ‘ X| X |42
33| 33 (31/44 41|40 !39|19|35|39 |11 r | |43
38| 38 39/ 33|38 | 33 | 40 | 32 | 38 | 38 |12 ‘ ‘ X! X |44
34| 34 [44{32|45| 35|37 37|35]|35/13 | ‘ 1 X| X!45
35| 35 (37|36 37 | 30 | 34 | 34 | 33 | 35 |14 | ‘ ‘3 | 46
36| 35 |35/30|34 |19 33132|35|35 15 | | X |47
37| 21 [36/32|34 33 33[34(33|36(16 | | L il 48

35! 37 [33[34 31|34 |27[30][35]35]17
38| 33 (3134 31|34 | 3733|3436 18
35| 36 |34(37 (38|33 |31[37/27|35|19
37| 33 [33/31/40| 37 | 35|35[34|35,20

TOTAL: 200 ENSAYOS

- ll.lll YT LLLLEL L LIl oo

$r. Arhaldo Yana Torres
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ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04
TESIS: EVALUACION DEL NIVEL DE SERVICIO DE LA VIA AFIRMADA DE LOS CENTROS POBLADOS CALA CALA —
HUMANA EN EL DISTRITO DE PALCA PROVINCIA DE LAMPA REGION PUNO

SOLICITANTE: Bach. JHON EDWIN ARCE VILCA
PAVIMENTO: VIA AFIRMADA FECHA 12/09/2024

REGULARIDAD SUPERFICIAL / RUGOSIDAD - MERLIN TRRL

1

2

MERLIN 3

{ 4

5

6

N°ENSAYC : 200 ENSAYOS 7
8

PROGRESIV/ : PROG 0+400 AL 0+800 o
| 10

LADO : CARRIL IZQUIERO / EXTERNO | ‘ ; 1
CALCULOS - S . - :2
| 14

F = 100 | | | . 15
- [ ] } o | 16

D = 14423 mm J ; B &
? » | ‘ |18

RUGOSIDAD = 0.593 + 0.0471xD 3 | | R ‘ | |e
] [ | { ’ | 120

= 7.39 IRI 1 e N | | | {21

i {i i ! | 22

PSI = 5/[E(R'5'5)] | { | T 1 I 1 | | |23
: | } i ! 2 | B ‘24

& 13 ] ‘ ‘ z |25

— el ESE SEIS St NS TSN TS — - — X H 26

§ P Ixixix] x|z

' XIXIxX{x!xlx]os

HOJA CAMPO : ; L XX XIXixX[XIxIx|{x]|2e
XXX XXX XXX PXPXPXIX]X x| x{x{ x| x| x| X]30

28I xIXIX[xIxXIXIXIXIX{x{xI x| x| x[x]x]Ix{x{x]x{x]a

1 2 3 4 5 6 7 8B 9 10 i xIxX[xIxixixixIx{x|{x!x{x{x/x|xjx|x{x|x]x|x]|s
33[36[38[36]33 |33 32[20[20[33]1 [33 x| x| x| X{XIX{X{X{X{X| XXX X[ X]XIX] X[ X{Xx[x]33
3231]37[39[35[34[32[36(34[31]2 [23[ x| X| X[ X[ X[ X[ X[ X X[ X[ X[ XX X[ XX} X]X|X]X]|X]34
343213113631 {32130[33[31[39(3 |24 | xIx|X|X|[X]X[X]|X]X|X|X]X]|xX]X[Xx]X]|x]xx|x]|x]3s
(33343237 | 36|37 |32/35[30{33|4 [ ,‘ R X| x| x| x{x{x|x{x]|xlse
33/37/34|37/33/32/33/30[40|35]5 | ) XIX| x| x]Ix{x{x]xIx|x]|a7
{33/32]/33[35/33| 2734 [31[34(31]6 ‘ ‘ X |38
3635133323335 |36(365(30(31/7 | X| X|a9
34|32/33(33|30[35/31,29[34{328 | X | 40
34 32(30/35(31 30/ 29/32/33/30]9 | | 41
13513234 {33/32/3234,36/|35!31/10 ‘ ;42
[34/30(35(33| 3031302730 29|11 43
136)2834|31|29]2732]37)32|34(12 ) | 44
131341323736 |37 [32135(30| 33|13 . _ |45
31(37 3413733 [32|33|27]|28/35]14 | 46
31/32/33[28 33|28 |34 31(34|31(15 ‘ | 47
[34]35/33[32 33| 35|35[35[30 3116 48

131/32133[33/30!35|31/29|34/32]17
131/32|28/35/31,30(29|32(33/30]/18

33/32|34{33{32|32/28/36|35|31|19
131/30(35/33|30|31|30/34|30]292

TOTAL: 200 ENSAYOS /
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
‘\ A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS “ALIACH

%, UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ" sf""x
A FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS %

ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS: EVALUACION DEL NIVEL DE SERVICIO DE LA VIA AFIRMADA DE LOS CENTROS POBLADOS CALA CALA —
HUMANA EN EL DISTRITO DE PALCA PROVINCIA DE LAMPA REGION PUNO

SOLICITANTE: Bach. JHON EDWIN ARCE VILCA

PAVIMENTO: VIA AFIRMADA FECHA 12/09/2024

REGULARIDAD SUPERFICIAL / RUGOSIDAD - MERLIN TRRL

1

2

MERLIN 3

4

i 5

6

N°ENSAYOS : 200 ENSAYOS 7
8

PROGRESIVAS : PROG 04000 AL 0+400 9
10

LADO : CARRIL IZQUIERO / EXTERNO "
CALCULOS :i
| ‘ 14

F = 1.00 | | { 15
1 - i ‘ BN | |16

D = 129.38 mm ) ' [ | |17
| { | | |18

RUGOSIDAD = 0.593 + 0.0471xD M A T | ; ' X|x|19
) ] 7‘71 ‘ | 20

= 6.69 IRI i | i [ X |21

| i | X {22

PSI = 5/[e®9) . ERRE | X |20
i { { X |24

= 15 | i f | | P 1 |25

B ‘ : [ ‘ | | 1 IXixios

XIXIX|X27

XEX 28

HOJA CAMPO X|X| X2

i I I XIXIX[X]|X]X]| x|

; DX IXIXIX[XIxX!X|X]31

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ;' | Lo IxIx]xIxExixPx]|xix] x| x]a
33| 36 [35/33[ 363520 33[33]34]1 3 X X XXX XXX X[ XIXIX|X| x| x| X[X{X|X|X|X]|33
34| 32 138/34 (373033 /34(33(34/2 [ 26| X|X|{X| X/ X[ X|X|X|X[X[X[X[X[X|X]XIX|X[X[X]|X]34
38| 33 [36/47(35[38{41[42(36(37|3 [34|XIX|XIXIXIX{XIXIXIXIXIXIXEX|X]|XIX!XIX|X]|X]|35
37| 36 (34|40 |41 |37 |33/35/3034 /4 ‘ | | x{xIxIx|x]x{x|x|x|x{x!x]|xjss
35| 37 (35/27 |26 42|24 4033|275 XIXIXIXIXIXIX]IXIXIXI XX X[ XEX|X{X]X]|X]X]|X]|37
29| 29 |33{22 23|28 |35 3931|346 | EX[XIXIXIX[xIx{x]x{x]|x]x}as
36 37 |35{30(37|35/32!140{32|32|7 ‘ { I XIX!X|X}30
37| 32 |28{32|35[33/34[34{31[35/|8 ‘ X[ X{X|X|X|X|40
38| 35 133/26|34{32/33/37{35/33|9 K. | X | X]|X|a1
36| 38 [45/35] 33|37 30(33]34/35/10 | [ | X| X |42
33| 33 [31/44 |41 |40 3919|3539 |1 r | |48
38| 38 (39|33 38| 33|40 | 32|38 | 38 |12 | X! X|44
34| 34 |44/ 32| 45| 35|37 37|35 3513 | 1 X | X!45
35| 35 (37(36/37 |30 |34 34[33]3514 ' ! 1 j | 46
36| 35 |35/30| 34|19 |33 /32|35|35 15 | | ] | X |47
37| 21 |36/32|34|33/33/34[33[36(16 | | ] { 48

351 37 [33]34 (31|34 |27 [30]35]35 |17
38! 33 (3134|3134 |37 33343618
35| 36 |34(37 |38 |33 |31|37 273619
37| 33 [33[31[40 37 [ 3535343520
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ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04
TESIS: EVALUACION DEL NIVEL DE SERVICIO DE LA VIA AFIRMADA DE LOS CENTROS POBLADOS CALA CALA -
HUMARNA EN EL DISTRITO DE PALCA PROVINCIA DE LAMPA REGION PUNO
SOLICITANTE: Bach, JHON EDWIN ARCE VILCA
PAVIMENTO: VIA AFIRMADA FECHA 12/09/2024

REGULARIDAD SUPERFICIAL / RUGOSIDAD - MERLIN TRRL
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MERLIN 3
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B 5

6

N°ENSAYOS : 200 ENSAYOS 7
8

PROGRESIVAS : PROG 24000 AL 2+400 9
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| [ ! 1 14
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: |1 | .j1e
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| ‘ ‘ ‘ 18
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' f X|X|X|X|x]|20

= 7.49 IRI ‘ XX X! x| 21

I ¥ 3 & | , |- 1 ixix{x| x|z

PSI = 5/[e®59) ‘ | | | XXX |23
| ; : | Ix]Ix]x]x]|2a

= 13 ‘ S N O N O T 5 [ XIXPX]XIX]|28

pFF Y ' g | IxIxI x| x|

1 ! XX x| xj2r

X! XIXIX|X|28

HOJA CAMPO i | [ IXIXIXIXixXiX|[x{X{ze

| XEXIXIXI X XIXIX| X[ X] X[ X]X]3

| xIxixixIx{x{x|{xIx}fx]xlx|x}a

1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 N ] XXX XEXTXTXTXT XX x] x| x[x]s2
20| 21 201272927 25 23] 25]29]1 1 XIXIXIXIXIXIXIXIXIX|XIX]|X] X138
34| 37 (341202222 {23[35/34[22]2 XIXIXIXIXIX[X|XIXIX[X!xExIx]x{x] x| x]a4
42| 45 |37/28(39|42(36(30(32{39(3 |25/ X! X|X|X|X| X[ XIX|X|X|X|{X|X|XIX|X[X|X! X|[X]|x|35
35| 21 [34{30 (33|35 35(3640 334 [l | XIX X[ xIx{x]xi{x{x|x{xix|x|x}ss
38| 25 [27|26{24 |24 [29|29|27(35|5 | XIX|X{XIX|XIX|X][X[X]37
29| 25 |30/25|31|39|36[26/22/24]6 ! [ X! X!IXx]Xx|x]}a8
24| 26 |28/ 28| 31|40 | 35|40 30 317 : X|{X|X|X| X3
34| 20 [35/21(32(34|42/28/32[{32]8 . X|X| X4
37| 30 [33/38[30[37/33[31/26/{30]9 ' X|X|Xia
33| 32 |35/30|3133)33/41[{35|31]/10 X|X|X| X4
28| 31 (39/43/29|19 (36 |36|44 |29 |1 X|X|X|43
32| 35 [38]41|34)32|35|42|33|34/|12 ! X | X| X 44
37| 23 |35/35, 33|37 |33 [35(/32(33[13 1 \ | | X| X x| x4
34| 20 {35/36(35|34)36|35|36]35|14 ‘ ‘ | L | | X |48
32| 29 [35/33[31[32)32{39/30]31[15 : ‘ | 7 ] | a7
34| 34 [36{34]31|21|37|34[32]31/16 I ‘ ‘ | 48

30| 35 (3538|3230 353834 3217
33| 36 [36/35] 3033|3436 3430]18
37| 34 35|37 31| 21|37 41|45 4519
46| 45 [43/36| 44 | 43 | 35 | 36 | 31 | 44 |20
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ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS: EVALUACION DEL NIVEL DE SERVICIO DE LA VIA AFIRMADA DE LOS CENTROS POBLADOS CALA CALA —
HUMANA EN EL DISTRITO DE PALCA PROVINCIA DE LAMPA REGION PUNO

SOLICITANTE: Bach. JHON EDWIN ARCE VILCA

PAVIMENTO: VIA AFIRMADA FECHA 12/09/2024

REGULARIDAD SUPERFICIAL /| RUGOSIDAD - MERLIN TRRL
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| , | XIXPXTX]x|24

= 1.0 ‘ { | | { } XIX| XX X[{X}|25

i i ! ] XX x|x]|2

z IXIxX]xjer
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XIXIXIXTXIXI X[ XIX]X|X]|30

|| PIXIXIX[X{X[Xx]a1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 28 | XIXIXIX|IXI X[ X{X|XIX|XIX|XIX|X|XIX[X|X]|X|X]|a2

|22[24]24]24 724 [22] 2512324/ 20] 1 XD xIx ] xPxpPx]x ] x x| x] x| xPx]x] x| xIx[x]{x]s3

(32354035 40 37 |23 2523 282 ‘ XX x{x x| x I x i x| x] x| x{x! x| x| x]24

(31]28(32/28/32/45/36(31(36(3413 |29 | X|X|X[X|X|X[X|X[X[x[x|x|x|x[x]x|x|x!x}x]|x]|ss

[32[30(31[30/31|21[35[32(37 414 XIXIXIXIX[X]|XIX[x] x| x| x| X[x]x]|x]|s

{3426 |28|26| 28|25 /32(34{37 /385 XIXixix{x{x!I x| x| x| x| x1x|a7

13025]35|25/35 | 25|36 [33(35/36 6 | IxIxTxTxxTx] x| x| x| x]ass

30/35(32(35| 32|26 |35[28{32{35]7 X! XX x|

27130[27(30|32|27[35(33(33[33]8 X[ X[X]40

38|38 (41[38|41/30|33/30(35/34/9 X[ x| x]a

|33/30/42/30|42 32|33 [34]33]29]10 X| X|42

132/43{38 (43|38 31| 36 | 35|33 36 |11 X| X|43

[37 14137 38| 37|35 353431 20|12 | 1] X | 44

2635/35|35|35!23|33|32|a7 /38|13 ‘ | ‘ | | X | 45

3236323632 2036343734 14 . | ] | 4

39(33|32/33(32(2032|33]28[33[15 ‘ . j j z a7

34 34 (2034|2034 |37 (33323216 ‘ ‘ | ‘ ‘ | 48
40 |38 (39|35 | 36 | 35 | 35 [ 33|33 (35|17
3035/32|35/32| 36|34 [39|35] 3618

34 |37 |35]37 35|34 |37 |34|33|38|19
33/36(36|36|36|39 35|44 33 28|20
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ENSAYO DE INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI)

NORMA AASHTO PP 37-04

TESIS: EVALUACION DEL NIVEL DE SERVICIO DE LA VIA AFIRMADA DE LOS CENTROS POBLADOS CALA CALA -
HUMARA EN EL DISTRITO DE PALCA PROVINCIA DE LAMPA REGION PUNO

SOLICITANTE: Bach. JHON EDWIN ARCE VILCA

PAVIMENTO: VIA AFIRMADA FECHA 12/09/2024

REGULARIDAD SUPERFICIAL / RUGOSIDAD - MERLIN TRRL
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‘ X! X X124

= 09 |1 { XX XIX|{X]|25

F i | XIX[XIXiX]| X2

‘ X| X X[ x| xIxix]|z

| fX]XIX|X] x| x|x]|x]|2s

HOJA CAMPO | b L IXExXIEX XXX XXX X |29

| 1 XX xTx]x]xIx]x]a0

X x| x| x| x| x! x| x| x| x| x]x]at

1 2 3 4 65 6 7 8 9 10 i XIXIXIx[X[x{xix|[xIx|ix|x]|Xx]|x|{x|x]a2

|23/290125[/29( 2722 |24]23([22|29 |1 [ | XIxPx x| x[xTxTx]x{ x| x[x]x]x]x{x}a33

125|31/35[21/23 28 /35!33/20[31]2 IxXTxx] x T x]xPx i x ] xIx I xIxx]xIx]xx] x| x]a

23/25/23(31[30)28|28(32[28[273 | X | x| X|X|X| x| x| x]x{x]x|x{x|x|x|{xjx{x|x]x}{x]x]|ss

[32]2827 3538 41|30 3130|284 e ) i IXIXI X XIX]X [ X] x| xiX]|X|x]X]Xx]|a8

{34(24(27[33/31/38|26[28]26|24|5 xIxIxIxIx]Ix{x] x| x| x| x]x!x]ar

{33|27|20132|32]|36|25|35|25|26|6 XIX]IX{xIxix{xIx{x| x| x!x{x]|as

|33136/33(39|32|35|27[32/42]35(7 | X|X{Xx|x]|X]|30

13331(36(20 37 33|38 38|21 318 ; | X! X|X]|40

[30]38|35]31(34(34(37[40[38|38]9 ‘ [ XX X] X |41

|34 /36 /33{36|31/29]30|40/30 3610 ‘ X | X |42

{3538 | 34|31 26| 36 | 40 | 38 | 43 | 38 |11 X|X|43

13437343934 2014337413712 | X | 44

32/26,30/33/34|37|3535(35(26/13 | 45

{34]35(37|32]31]34{36[32]/36|35/14 , | 46

33(27|29(35]32|33|39(32/33/3915 ' | a7

13334 |37 | 34 | 34 | 32 | 34 | 20| 34 | 34 |16 . t |48
|33 35|36 (33| 20| 35|37 42383517
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NORMA AASHTO PP 37-04
TESIS: EVALUACION DEL NIVEL DE SERVICIO DE LA VIA AFIRMADA DE LOS CENTROS POBLADOS CALA CALA —
HUMANA EN EL DISTRITO DE PALCA PROVINCIA DE LAMPA REGION PUNO
SOLICITANTE: Bach. JHON EDWIN ARCE VILCA
PAVIMENTO: VIA AFIRMADA FECHA 12/09/2024

REGULARIDAD SUPERFICIAL / RUGOSIDAD - MERLIN TRRL
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|38 40|39 (40| 4137 |33 |35/30 34 |4 ‘ [ I xixIx]xixtx]|x]as
36[19132(27 26|42 24 40|33 |27 |5 ! L b IxIxIxdxIxixIxIxix{x{xix|x|{ x| xix]az
26|25/26/22]23/28|35/39(31/34/6 | X XIXI X XIX{x| x| x| x]|3s
33132|35[30{37 35|32 (40({32|32|7 } X|{X| X! X! X|39
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[33/35[37 /36|37 30 34|34)/33|35/14 ‘ [ | i 46
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132]2136[32|34|33|33 34333616 } 48
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;[()N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: _ 04/11/2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: JHON EDWIN ARCE VILCA
Direccion: Jr. Vilquechico s/n - Juliaca
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: _ 46025260

Teléfono: 965196296 email: jhonedwinarcevilca@gmail.com
Nombres y Apellidos: \
Direccion: 1
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

| Teléfono: email:

Facultad y/o Escucla de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional 0 Mencion: _INGENIERIA CIVIL
Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERO CIVIL

Asesor: _Dr. ARNALDO YANA TORRES
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ ] Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico[_]
Titulo: EVALUACION DEL NIVEL DE SERVICIO DE LA ViA AFIRMADA DE LOS CENTROS
POBLADOS CALA CALA - HUMANA EN EL DISTRITO DE PALCA PROVINCIA DE LAMPA
REGION PUNO

Palabras claves, (3 a 5 términos): Deterioro, anélisis cuantitativo, carretera, relaciéon, condicion, IRI, PSI.

.Esta obra se desarrollé en la UANCV 22

2

' 'Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
| equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.
2Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
' deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

| Bachiller X Titulo 2da Especialidad Maestria 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 autorizacion de deposito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez™ una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (inicamente mediante su traduccion 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 UANCYV, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en el Perti y en ¢l 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 produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en més de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion 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 Caceres Velasquez™ consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le harda ninguna modificacién mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)

X | Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

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

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 estay, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al pablico 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 comunicacion publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
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 jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Pert goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional

X Nacional

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION — P17

rY

04 -~ NOVIEMBRE - 2025

Firma de Autor huella digital Fecha
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