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TITULO

RELACION ENTRE EL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCI Y
SERVICIALIDAD ACTUAL (PSI) EN LA CARRETERA YUNGAY -
MANCOS, ANCASH 2025



RESUMEN

El proposito del estudio fue determinar la relacion entre el indice de Condicion
del Pavimento (PCI) y la servicialidad actual (PSI) en la via, Carretera Yungay —
Mancos, KM 0+000 al 8+000, Ancash 2025. Donde se planted una metodologia
descriptiva, de disefio no experimental, la muestra fue de 40 tramos de 200 metros del
pavimento flexible de Yungay — Mancos, KM 0+000 al 8+000, Ancash 2025. Los
resultados fueron que los dafios con mas frecuencia son; la piel de cocodrilo,
representando el 27.00%, seguidos por grietas longitudinales y transversales, y
abultamientos y hundimientos, con un 23.00% cada uno. El PCI fue de 40.2, siendo el
estado del pavimento regular. Los ejes equivalentes fueron de 743,168.6144 EE siendo
Tp3, el CBR fue de 33.00% y la capacidad de carga de 1.5 kg/cm2, la relacién entre el
espesor y el indice de Rugosidad Internacional (IRI) se modela a través de la formula
E =6.55 ((5- (0.0657 Ln (IRI) + 2.3912)). Concluyendo que, el PCI = 15.5397 ((5 -
(0.0657 Ln (IRI) + 2.3912)), demostrando correlacion entre variables y abreviando el
PCI = 15.5397 (PSI), siendo esta seleccionada especificamente por su practicidad y

aplicabilidad directa a las condiciones particulares de este tramo vial.



ABSTRACT

The purpose of the study was to determine the relationship between the
Pavement Condition Index (PCI) and the current Serviceability Index (PSI) on the
Yungay - Mancos Road, KM 0+000 to 8+000, Ancash 2025. A descriptive, non-
experimental design methodology was proposed, with a sample consisting of 40
sections of 200 meters of flexible pavement from Yungay - Mancos, KM 0+000 to
8+000, Ancash 2025. The results showed that the most frequent damages were
alligator cracking, representing 27.00%, followed by longitudinal and transverse
cracks, as well as bulging and depressions, each at 23.00%. The PCI was 40.2,
indicating a fair pavement condition. The equivalent single axle load was
743,168.6144 ESALs with Tp3, the CBR was 33.00%, and the load-bearing capacity
was 1.5 kg/cm2. The relationship between thickness and the International Roughness
Index (IRI) is modeled through the formula E = 6.55 ((5 - (0.0657 Ln (IRI) + 2.3912)).
In conclusion, PCI = 15.5397 ((5 - (0.0657 Ln (IRI) + 2.3912)), demonstrating
correlation between variables and abbreviating PCI = 15.5397 (PSI). This relationship
was specifically chosen for its practicality and direct applicability to the particular

conditions of this road section.

viii



INTRODUCCION

Una carretera o autopista eventualmente se desgastara debido a la cantidad y el
tipo de trafico, asi como al entorno local. Sin embargo, también es importante
considerar los materiales que se utilizaron en su construccion, su calidad, la
productividad del sistema de drenaje y en paralelo su nivel de atencion que reciben, la
cantidad y tipo de tréfico que lo utiliza, asi como el entorno local. Sin embargo,
también es importante considerar los materiales que se utilizaron en su construccion,
su calidad, el buen funcionamiento de su sistema de su alcantarillado y el nivel de

atencion y mantenimiento que reciben.

Hoy en dia, ante el mundo que cada vez evoluciona mas y se hace mas
integrado, donde hay consecuentemente intercambios de bienes y servicios, lo vital he
importante que son las carreteras, mismas que han ido creciendo de manera
significativa y se han convertido en vias que realmente contribuyen a la competencia
economica del mercado y al desarrollo social. La infraestructura vial que garantice la
seguridad, la comodidad y la fluidez es esencial. Por este motivo, el pavimento, que es

parte esencial del proyecto vial, debe estar en buenas condiciones.

El propdsito de esta tesis es verificar la relacion que existe entre el PSl'y PCI
en la via, Carretera Yungay — Mancos, KM 0+000 al 8+000, Ancash 2025, para
garantizar la calidad y seguridad dptimas de esta infraestructura vial; asi como también
posibilitando la creacién de estructuras mas apropiadas y resilientes ante las

condiciones reales de carga que enfrentan en su entorno operativo.

Segln (Adeli, S., Najafi, V., Kashani, M., Motesharei, E., & Salehfard, R.,
2021). En su estudio, “Desarrollo de una Relacion entre el Indice de Condicién del
Pavimento y el Indice Internacional de Rugosidad en la Red Vial Rural”. Tuvo como
objetivo, investigar la relacion entre los valores PCI e IRI de la red vial rural. Utilizaron
una metodologia, descriptiva, correlacional. Los resultados fueron que, se
desarrollaron y validaron tres modelos de regresion exponencial en tres intervalos IR
diferentes. El andlisis de los resultados indico que la regresion exponencial fue el mejor
modelo para relacionar IR1'y PCI. En estos modelos, se encontraron valores aceptables

R2, iguales a 0.75, 0.76 y 0.59 para caminos de buena, regular y muy mala calidad,



respectivamente, indicando una buena relacion entre IR1'y PCI. Concluyeron que, el
modelo tenia una alta precision, donde el modelo propuesto es mas aplicable para

caminos sin las fallas mencionadas y red de caminos rurales de asfalto-pavimento.

Segln (Al-Khateeb, G., & Khadour, N.,2021). En su investigacion, “modelos
PSI basados en fallas para pavimentos asfalticos de carreteras rurales”. Tuvo como
objetivo, determinar cuél es el modelo de indice de capacidad de servicio del
pavimento (PSI) més optimo. La metodologia fue descriptiva, de caracter cuantitativo.
Los resultados que obtuvieron fueron que, se desarrollaron dos modelos de regresion
PSI que se pueden utilizar para pavimentos rugosos (SV > 500) y pavimentos lisos
(SV < 500), respectivamente. Se encontrd que las variables mas significativas que
afectan el PSI son la profundidad del surco, la desunion y los baches (combinados en
una sola variable). Se encontré que el agrietamiento lineal y la profundidad del surco
son la segunda variable significativa que afecta el PSI para pavimentos asperos y
pavimentos lisos, respectivamente. Por otro lado, la varianza de la pendiente tuvo un
efecto relativamente mayor en el PSR de pavimentos lisos que en pavimentos

irregulares.

Segan (Vemuri, V., Ren, Y., Gao, L., Lu, P., & Song, L., 2021). En su estudio,
“estimacion del indice de condicion del pavimento utilizando acelerdmetros basados
en teléfonos inteligentes para la ciudad de Houston”. Tuvo como objetivo, determinar
el indice de condicion de pavimento de la ciudad al menor costo. La metodologia fue,
descriptiva de enfoque cuantitativo. Los resultados fueron que, de los datos de
aceleracion, la aceleracion promedio, la desviacion estdndar y la varianza mostraron
una buena correlacion con PCI. Los modelos de regresion lineal multiple desarrollados
a partir de estadisticas de datos de aceleracion (ecuaciones 4 a 8) se pueden usar con
alta precision (R2 mayor que 0,85) para predecir los valores PCI reales. El alto valor
de R-cuadrado puede deberse al tamafio de muestra limitado. Las pruebas de
repetibilidad mostraron que la variacion entre los valores de aceleracion promedio,
minimo y maximo para varias pruebas es minima (dentro del 10.00%). Los valores de
desviacion estandar y varianza extraidos de los datos de aceleracion mostraron una

mayor variabilidad. Se deben realizar méas pruebas para comprender este
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comportamiento. Concluyeron que, la vibracién de aceleracion tiene una buena
relacion lineal con PCI (R2 variable de 0,85 a 0,9). Donde los resultados de este estudio
pueden ser Utiles para el monitoreo continuo de bajo costo de las condiciones de la red

vial.

Segun (Lanado, L., 2021). En su investigacion, “Determinacion del indice de
serviciabilidad e indice de condicion del pavimento de la ruta cu-100 tramo Izcuchaca-
Huarocondo, utilizando el rugosimetro de merlin y dron”. Tuvo como objetivo,
establecer el estado del pavimento, por medio del PSI y PCI. La metodologia, tuvo
enfoque cualitativo, descriptivo, hipotética-deductiva. Los resultados fueron que el PSI
promedio fue de 2.11 para el lado derecho de la via y 2.38 para el lado izquierdo,
ademas las fisuras predominantes fueron las fisuras en bloque con 31.00% y 11.00%
de piel de cocodrilo, el PCI fue de 45 lo cual demuestra que el estado es regular.
Concluy6 que, tanto el PSI como PCI tienen una calificacion de regular.

Véasquez, J. (2021). En su estudio, “Evaluacion de la estructura del pavimento flexible
aplicando el método indice de condicién del pavimento (PCI) en la Avenida Las
Americas, Chiclayo, Lambayeque”. Tuvo como objetivo, evaluar la estructura de este
tipo de pavimento. La metodologia fue cuantitativa, aplicada, descriptiva, y no
experimental. Los resultados encontrados fueron que, encontraron condicién regular y
buena para el tramo estudiado, los PCI para el tramo | y Il fueron 61.28 y 58.313, con
calificacion de bueno; no obstante, se encontré 24.00% de abultamiento y
hundimiento, y 19.00% pulimiento de agregados. Concluy6, que el PCI final fue de

59.71 estando en estado bueno, no contando con un sistema de drenaje adecuado.

Segun (Canchaco, E., 2021). En su tesis, “Evaluacion de fallas en pavimento
flexible, aplicando la metodologia pci y estudio de regularidad superficial, carretera
Plateria—Acora, Puno, 2021”. Tuvo como objetivo, calcular el pavimento flexible por
medio del PCI. La metodologia fue, de caracter cualitativo, con disefio descriptivo.
Los resultados fueron que, las condiciones en todo el tramo en su mayoria son fallados
0 el 57.00%, seguido de muy malo 16.00%, los niveles de seguridad fueron medias y
altas, la falla que mas se pudo visualizar fue la piel de cocodrilo con severidad alta en
el 56.60% de casos, el PSI fue de 3.01 siendo regular en su condicién. Concluy6 que,
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el PCI tuvo una puntuacion de 16.52 clasificando al pavimento como muy malo y el

PSI tuvo una puntuacion superior a 2.75 siendo regular.

Segun (Alania, N., 2021). En su tesis, “Evaluacion de la serviciabilidad vial:
Abra Toccto-Morochuco segun indice de condicion del pavimento y indice de
rugosidad Internacional”. Tuvo como objetivo, calcular la servicialidad vial en este
tramo, tomando en cuenta el PCl e IRI. La metodologia fue aplicada, de nivel
descriptivo-correlacional y comparativo. Los resultados fueron que, el PCI fue de
96.15 siendo excelente y el IRI fue de 3.38 o0 bueno. Concluyeron que, el PCI es méas
costoso que el IRI, no obstante, es mejor para analizar la servicialidad vial.

Fundamentacidn cientifica se revisaron las bases tedricas, comenzando por la
revision del estado de las infraestructuras viales, incluyendo los pavimentos flexibles.
De acuerdo con la Revista internacional de ciencia y tecnologia del transporte, se debe
de tener en cuenta que este tipo de pavimentos, son ampliamente utilizados en
carreteras y calles en muchos paises debido a su capacidad para soportar cargas
pesadas y resistir las deformaciones causadas por el trafico (Bhandari, Luo, & Wang,
2023, p.2). Sin embargo, a medida que aumenta el trafico y las cargas vehiculares, los
pavimentos flexibles tienden a deteriorarse con el tiempo, lo que puede afectar

negativamente su capacidad para brindar una adecuada servicialidad.

Segun un informe de la Asociacién Internacional de Carreteras (AIPCR),
aproximadamente el 30.00% de las carreteras a nivel mundial tienen un estado de
conservacion deficiente, segln la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE), el deterioro de los pavimentos puede provocar un aumento del
10.00% al 40.00% en los costos operativos y de mantenimiento de las carreteras (Chen,
Lyu, Wang, & Sze, 2023, p.3). Ademas, un estudio realizado por la Asociacion
Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y de Transporte (AASHTO) sefiala que
aproximadamente el 14.00% de las carreteras en Estados Unidos presentan un indice
de condicién de pavimento (PCI) bajo, lo que indica un estado deficiente del

pavimento y una servicialidad comprometida (Sisay, 2019, p.2).

Segun el Banco Mundial, se estima que el deterioro de los pavimentos en los
paises de ingresos bajos y medianos representa una pérdida econdémica anual de
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alrededor del 1% al 3% del Producto Interno Bruto (PIB) de cada pais (World Bank,
2023, p.6).

Es necesario recalcar que la servicialidad actual, es un indicador que evalGa el
estado general de un pavimento y su capacidad para proporcionar una superficie de
rodadura segura y comoda. Ademas el indice de condicion de pavimento, indica un
pavimento en mal estado, con problemas como grietas, deformaciones, baches y falta
de uniformidad, lo que afecta negativamente la comodidad de los usuarios y la

seguridad vial.

Segln el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) y Provias
Nacional, se estima que un porcentaje significativo de la red vial peruana presenta
deficiencias en sus pavimentos flexibles. De acuerdo con los datos disponibles,
aproximadamente el 40.00% de las carreteras nacionales en el pais exhiben un estado
de conservacion deficiente. Esto implica que cerca de 4 de cada 10 carreteras en el
Per( enfrentan problemas relacionados con el deterioro de sus pavimentos flexibles
(MTC, 2023, p.1)

Este alto porcentaje de deficiencias en los pavimentos flexibles del Perd tiene
maltiples causas. Entre ellas se encuentran el aumento del tréafico, la falta de
mantenimiento adecuado, las condiciones climaticas adversas y la calidad deficiente
de los materiales utilizados en la construccion de los pavimentos (MTC, 2023). Estos
factores contribuyen a un deterioro acelerado de las vias y afectan negativamente la

servicialidad actual de los pavimentos flexibles en el pais.

Se continud con el pavimento flexible, alrededor del 95.00% de las vias en el
mundo estan construidas con pavimentos flexibles, los cuales se componen de cuatro
capas: subrasante, subbase, base y capa superficial. La subrasante es el suelo natural

sobre el cual se colocan las otras capas (Madeh, & El-Diraby, 2021).

Sobre la subbase se encuentra la capa base, la cual esta compuesta
principalmente por agregados de alta calidad de diferentes tamafios y esta disefiada
para soportar cargas. Finalmente, en la parte superior se sitda la capa superficial, que

esta compuesta por una mezcla de agregados, materiales finos, relleno y un aglutinante
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(Kumar, & Shukla, 2022). La principal diferencia entre los pavimentos rigidos y
flexibles es el tipo de aglutinante utilizado. Para pavimentos flexibles, se emplea el
betin, mientras que en los pavimentos rigidos se utiliza el cemento Portland (Smaida,
et al., 2019).

En sintesis es una opcion comunmente utilizada en la construccion de
carreteras debido a su capacidad para adaptarse a las deformaciones y cargas del
trafico, proporcionando una conduccion comoda y segura; denominandose a este como
un sistema de construccion vial que permite una répida y sencilla reparacion de

secciones dafiadas o desgastadas

Del mismo modo, se revis6 la composicion y caracteristicas de los pavimentos
flexibles, estos estdn compuestos por varias capas superpuestas, cada una con una
funcion especifica (Kumar, & Shukla, 2022). Las capas tipicas incluyen son; capa de
rodadura, que es la capa superior del pavimento y esté disefiada para resistir el desgaste
causado por el trafico (Smaida, Haddadi, & Nechnech, 2019). Capa de base, que esta
situada debajo de la capa de rodadura, la capa de base distribuye las cargas del trafico
a través del suelo subyacente (Smaida, et al., 2019). Subbase, donde algunos
pavimentos flexibles también pueden incluir una capa de subbase debajo de la capa de
base (Smaida, et al., 2019). La subrasante, que es la capa mas profunda del pavimento

y se encuentra directamente sobre el suelo natural (Smaida, et al., 2019).

Las principales caracteristicas a tomar en cuenta son; flexibilidad y capacidad
de deformacion, que es una de las caracteristicas principales es su capacidad para
deformarse bajo cargas de trafico. Esto se debe a la combinacién de capas flexibles y
materiales elasticos utilizados en su construccion, como el asfalto (Georgouli, Plati, &
Loizos, 2021). La resistencia a la fatiga, que significa que pueden soportar las cargas
repetidas del trafico sin sufrir dafios significativos. La capacidad de deformacion y
distribucién de cargas ayuda a reducir tensiones (Georgouli, Plati, & Loizos, 2021). Y
la buena capacidad de drenaje, que debido a su estructura porosa y a la presencia de
capas granulares, se ayuda a evitar la acumulacion de agua en la superficie del
pavimento, lo que puede reducir el deslizamiento y mejorar la seguridad vial (Smaida,
et al., 2019).
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También se reviso sobre el indice de Condicion de Pavimento (PCI, por sus
siglas en inglés, Pavement Condition Index) es una medida estandar utilizada para
evaluar el estado y la calidad de los pavimentos, proporciona una calificacion
numeérica, permitiendo a los ingenieros y profesionales de transporte tomar decisiones
sobre el mantenimiento y rehabilitacion de las carreteras, permite a las autoridades
viales priorizar las inversiones en mantenimiento y rehabilitacion, identificar secciones
criticas que requieren intervencion inmediata y planificar estrategias de gestion a largo
plazo (Putra, 2022 p. 191).

El PCI se basa en inspecciones visuales y evaluaciones sistematicas de
diferentes caracteristicas del pavimento, como la rugosidad, el agrietamiento, la
deformacion, la oxidacion, la textura, entre otros factores que afectan su rendimiento
(Piryonesi., & EI-Diraby, 2020). El proceso de evaluacion del PCI comienza con la
division de la carretera en secciones homogéneas llamadas "segmentos". Estos
segmentos son tramos de longitud fija que comparten caracteristicas similares en

términos de tipo de pavimento, trafico, entorno y edad (Nababan, 2023 p. 173).

La calificacion se realiza en una escala de 0 a 100, donde un valor mas alto
indica un mejor estado del pavimento. Una puntuacion de 100 representa un pavimento
en perfectas condiciones, mientras que una puntuacién de 0 indica un pavimento

completamente deteriorado o no transitable (Kareem, & Shubber, 2021 p. 89).

En conclusion, el indice de Condicion de Pavimento (PCI) es una medida
esencial en la evaluacién y gestion de pavimentos. Proporciona una calificacion
numérica que refleja el estado general del pavimento y ayuda a tomar decisiones

informadas sobre el mantenimiento, rehabilitacion y disefio de carreteras.

También se revisé sobre la servicialidad que es un concepto fundamental en la
evaluacién de pavimentos, y se refiere a la capacidad de un pavimento para satisfacer
las demandas de trénsito de manera segura y cdémoda. En el contexto de los
pavimentos, se utilizan diferentes términos para describir la servicialidad en diferentes
etapas de vida del pavimento, como la servicialidad inicial, final y actual (Nababan,
2023 p.24).
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El PCI se ve afectado por una variedad de factores que contribuyen al deterioro

de los pavimentos flexibles (Piryonesi., & EI-Diraby, 2020).

Estos factores pueden incluir; cargas de trafico, el trafico pesado y continuo es uno de
los principales factores que contribuyen al deterioro del pavimento flexible. Las cargas
repetidas de los vehiculos ejercen tensiones sobre el pavimento, lo que puede provocar
fisuras, deformaciones y desgaste (Choi, & Do, 2019). Disefio y construccion
deficiente, que puede incluir errores en la seleccion de materiales, espesores
inadecuados de las capas, falta de compactacion adecuada y deficiencias en la calidad
de la construccion en general (Choi, & Do, 2019). EI mantenimiento insuficiente,
donde la falta de mantenimiento adecuado y oportuno es otro factor importante que
contribuye al deterioro del pavimento flexible (Piryonesi, & El-Diraby, 2021). La
calidad de los materiales, donde si se utilizan materiales de baja calidad o inadecuados
para las condiciones especificas, es probable que el pavimento sea mas susceptible al

agrietamiento, deformacidn y desgaste prematuro (Piryonesi, & El-Diraby, 2021).

Del mismo modo, se reviso la relacion entre el PCI y la servicialidad actual,
estos dos términos referentes al pavimento estan estrechamente relacionados, ya que
el PCI se utiliza como una medida objetiva para evaluar el estado y la calidad del
pavimento, y la Servicialidad Actual se refiere al nivel de desempefio actual del
pavimento (Bryce, Boadi, & Groeger, 2019). Larelacion entre el PCl y la Servicialidad
Actual radica en que un pavimento con un PCI mas alto, es decir, con una mejor
condicién, tiende a tener una mayor Servicialidad Actual. Esto se debe a que un
pavimento en buen estado presenta menos defectos y deformaciones, lo que contribuye
a una superficie mas uniforme, segura y comoda para los usuarios de la via. Por otro
lado, un pavimento con un PCIl mas bajo, indicando una condicién deficiente,
generalmente tendra una menor Servicialidad Actual. Los defectos y deformaciones
presentes en el pavimento pueden generar una superficie mas rugosa, incomoda y

menos segura para los usuarios de la via (Albayati, 2023).

En cuanto a los métodos de evaluacién y medicion, existen varios metodos y
técnicas utilizadas para evaluar el indice de Condicion del Pavimento (PCI) y la

Servicialidad Actual en pavimentos flexibles. Estas herramientas permiten realizar una
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evaluacion objetiva y cuantitativa del estado y desempefio del pavimento (Albayati,
2023). A continuacion, se presentan algunos de los métodos comunesmente utilizados;
inspeccion visual, que consiste en realizar una revision visual para identificar y
registrar defectos y dafios, como grietas, baches, deformaciones, desprendimientos, y
otros deterioros visibles, se puede realizar a pie, en vehiculos 0 mediante el uso de

dispositivos de captura de imagenes (Ali, Heneash, Hussein, & Eskebi, 2022).

La medicion de la rugosidad; donde al ser un indicador importante de la Servicialidad
Actual, se utiliza un equipo de medicién de rugosidad, para cuantificar y registrar las
variaciones verticales de la superficie del pavimento. Estos datos se procesan para
obtener indices de rugosidad, como el indice Internacional de Rugosidad (IRI), que se
utilizan para evaluar la calidad de la superficie del pavimento (Issa, Sammaneh, &
Abaza, 2022 p. 65).

Ensayos de deflexion; estos ensayos miden la respuesta del pavimento a una
carga aplicada, generalmente mediante la aplicacion de una carga puntual o un impacto
en la superficie del pavimento y la medicion de las deflexiones resultantes. Los datos
de deflexion se utilizan para calcular parametros como el modulo de elasticidad (Issa,
et al., 2022).

En cuanto a la gestién y mantenimiento del pavimento, estos son componentes
clave para garantizar su buen estado, prolongar su vida util y optimizar su desempefio
(Issa, et al., 2022). La implementacion de un programa de gestion y mantenimiento
efectivo permite identificar y abordar de manera oportuna los problemas y defectos del
pavimento, minimizando el impacto en los usuarios de la via y reduciendo los costos
a largo plazo. Toma en cuenta; la inspeccion y evaluacion, que es fundamental realizar
inspecciones periddicas del pavimento para evaluar su condicién y determinar las
necesidades de mantenimiento. Esto implica realizar inspecciones visuales, utilizar
técnicas de evaluacion y recolectar datos sobre el estado del pavimento, como el PCI
(Issa, et al., 2022 p. 191). La planificacion y programacion, que implica establecer
prioridades en funcién de la condicion del pavimento, el trafico, el presupuesto y otros

factores relevantes. La programacion adecuada garantiza una distribucion equitativa

17



de los recursos y la realizacion oportuna de las actividades de mantenimiento

necesarias (Justo, & Ferreira, 2019).

También se revisd sobre el mantenimiento preventivo; que es una estrategia
clave para preservar la condicion del pavimento y evitar un deterioro prematuro. Esto
puede incluir acciones como el sellado de fisuras, el parcheo de baches, la limpieza de
drenajes, el reemplazo de capas de sellado y la aplicacion de tratamientos superficiales
(Justo, & Ferreira, 2019). EI mantenimiento correctivo; se realiza en respuesta a
problemas y defectos identificados en el pavimento. Esto implica la reparacion de areas
dafiadas, como grietas, baches y deformaciones, mediante técnicas como el fresado y

la reposicién de capas (Issa, et al., 2022).

La rehabilitacion y reconstruccion; que en algunos casos, es necesario realizar
actividades de rehabilitacion o reconstruccién del pavimento para restaurar su
capacidad estructural y funcional. Esto implica el reemplazo de capas dafiadas, el
mejoramiento de la estructura del pavimento y la renovacion general del sistema (Issa,
etal., 2022).

El monitoreo y evaluacion continua, que implica recolectar datos sobre el
desempefio del pavimento, realizar evaluaciones periddicas de la condicion y ajustar
las actividades de mantenimiento en consecuencia. EI monitoreo continuo permite
identificar problemas emergentes y realizar mejoras en el programa de gestion del

pavimento (Justo, & Ferreira, 2019).

La investigacion se justifica de manera tedrica o cientifica; investigar la
relacion entre el indice de Condicion de Pavimento (PCI) y la servicialidad actual (PSI)
en la via Carretera Yungay-Mancos, Ancash, proporcionara conocimientos
fundamentales sobre el comportamiento de los pavimentos flexibles y su impacto en
la calidad de la infraestructura vial. Esto contribuira a la teoria del disefio y
mantenimiento de pavimentos, fortaleciendo los fundamentos cientificos y técnicos en

el campo de la ingenieria de pavimentos.

Metodoldgicamente; la investigacion permitira evaluar y validar la

metodologia utilizada para determinar el PCl y la servicialidad en pavimentos
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flexibles, especialmente en el contexto especifico de la Carretera Yungay-Mancos.
Esto ayudard a mejorar y ajustar los métodos existentes, identificar limitaciones y
desarrollar nuevas herramientas de evaluacion mas precisas y confiables para la

gestion de pavimentos en la region de Ancash.

De manera practica; es crucial para la toma de decisiones en cuanto a la
planificacion, disefio, construccion y mantenimiento de pavimentos flexibles. Los
resultados de la investigacion pueden utilizarse para identificar deficiencias, priorizar
acciones de mantenimiento y rehabilitacion, y asignar recursos de manera eficiente

para mejorar la calidad de las carreteras y la seguridad vial.

En lo social; la calidad de las carreteras y vias tiene un impacto directo en la vida de
las personas, tanto en términos de seguridad como de comodidad de viaje. Investigar
la relacién entre el PCI y la servicialidad actual en la Carretera Yungay-Mancos
permitira mejorar la experiencia de los usuarios de la via, reducir los riesgos de
accidentes de transito y promover un transporte mas eficiente y seguro. Esto beneficia
directamente a la poblacion local, asi como a los visitantes y usuarios del transporte en

la region.

Ambientalmente; la mejora de la calidad de los pavimentos y la optimizacion
del mantenimiento contribuyen a la reduccion del consumo de recursos naturales y la
disminucion de emisiones de gases de efecto invernadero relacionadas con la
construccion y reparacion de carreteras. Un mejor rendimiento de los pavimentos
puede prolongar su vida util y reducir la necesidad de reconstruccion frecuente, lo que
a su vez disminuye el impacto ambiental asociado. En funcion a lo anterior se plante
como problema; ¢Cual es la relacion entre el indice de Condicion de Pavimento (PCI)
y la servicialidad actual (PSI) en la via, Carretera Yungay — Mancos, KM 0+000 al
8+000, Ancash 2025, para garantizar la calidad y seguridad Optimas de esta
infraestructura vial; asi como también posibilitando la creacion de estructuras méas
apropiadas y resilientes ante las condiciones reales de carga que enfrentan en su

entorno operativo?

Del mismo modo, se conceptualizo y operacionalizacién de las variables

siendo la variable independiente el indice de condicion de Pavimento (PCI), que es
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una métrica que permite cuantificar el nivel de deterioro de un pavimento en funcion
de su capacidad estructural, funcionalidad y apariencia. Esta evaluacion se realiza
mediante la recoleccion de datos sobre diversas deficiencias del pavimento y su
posterior analisis para determinar un puntaje que refleje su estado general (Wahyuni,
Said, & Syarkawi, 2022 p. 54).

Operacionalmente, se refiere a las evaluaciones de los niveles de dafio y
severidad, asi como al célculo de los intervalos de clasificacion por secciones del

indice de Condicion de Pavimento (PCI).

También se tomo en cuenta la evaluacion de dafios; la cual se refiere a la identificacion
y cuantificacion de diversas deficiencias en el pavimento. Estas deficiencias pueden
incluir grietas, baches, deformaciones, desprendimientos, entre otros. Cada tipo de
dafio se evalGa segun su magnitud y extension en la superficie de la carretera. La
recopilacion precisa de estos datos es crucial para una evaluacion precisa del estado

del pavimento (Issa, et al., 2022).

Niveles de Severidad; es la severidad de los dafios identificados. La severidad
se refiere al impacto o gravedad de cada deficiencia en términos de su potencial para
afectar la integridad estructural y funcional del pavimento. La clasificacion de la
severidad puede variar desde dafios menores que afectan principalmente la apariencia
hasta dafios graves que comprometen la seguridad y la funcionalidad del pavimento
(Wahyuni, Said, & Syarkawi, 2022 p. 110).

Rangos PCI, este indice generalmente se expresa como un puntaje numérico
que refleja el estado general del pavimento. Los rangos PCI pueden variar, pero
comunmente se dividen en categorias que van desde "excelente™” hasta "fallido". Estos
rangos proporcionan una indicacion clara del estado del pavimento y sirven como base

para la planificacion de mantenimiento y rehabilitaciéon (Justo, & Ferreira, 2019).

Se definié del mismo modo la variable dependiente; donde la servicialidad actual
(PSI), es un indicador que evalua la servicialidad de un pavimento a lo largo de su vida
atil, considerando los efectos acumulativos del trafico, el clima y el mantenimiento.

Se calcula mediante la combinacion de diferentes factores, como la rugosidad, las
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deformaciones, las grietas y la funcionalidad del pavimento. Proporciona una medida
de la calidad y la capacidad de servicio del pavimento en su estado actual (Nautiyal &
Sharma, 2022).

Operacionalmente, Son las mediciones relacionadas al estudio de tréfico,
rugosidad de superficie, capacidad de drenaje y determinacion del indice de

servicialidad final.

El estudio de trafico es una fase esencial en la planificacion y disefio de
infraestructuras de transporte. Este estudio busca comprender y analizar el
comportamiento de los vehiculos y peatones en una determinada area. Se recopilan
datos sobre el volumen de trafico, la velocidad, los patrones de movimiento y otros
factores relevantes. La informacion obtenida se utiliza para disefiar carreteras
eficientes, gestionar la congestion y mejorar la seguridad vial. El estudio de tréafico
contribuye a la toma de decisiones fundamentales para optimizar la movilidad en una

regién especifica (Kareem, & Shubber, 2021).

La rugosidad de la superficie se refiere a la textura o irregularidad de la
carretera. Esta caracteristica tiene un impacto significativo en la comodidad del viaje,
la seguridad vial y el desgaste de los vehiculos. La medicion de la rugosidad implica
evaluar las variaciones en la elevacion de la superficie de la carretera. Un pavimento
demasiado rugoso puede aumentar la fatiga del conductor y acelerar el desgaste de los
neumaticos y la suspension del vehiculo. En el disefio y mantenimiento de carreteras,
se busca un equilibrio para lograr una rugosidad adecuada que garantice la seguridad
y la comodidad del viaje (Madeh, & EIl-Diraby, 2021).

La capacidad de drenaje de una carretera se refiere a su capacidad para
gestionar el agua de lluvia y evitar acumulaciones que puedan afectar la seguridad y la
durabilidad del pavimento. Un sistema de drenaje eficiente es esencial para prevenir
problemas como el deterioro del pavimento, la formacién de charcos y la reduccion de
la visibilidad. Se emplean técnicas como la inclinacion de la carretera, la instalacion
de cunetas y sistemas de drenaje superficial para garantizar la adecuada evacuacion

del agua. La capacidad de drenaje es crucial para mantener la integridad estructural del
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pavimento y prevenir problemas asociados con la acumulacion de agua (Nautiyal &
Sharma, 2022).

El indice de Servicialidad Final, es una métrica que integra varios aspectos
evaluados en el disefio y mantenimiento de carreteras. Este indice puede considerar
factores como el estudio de tréafico, la rugosidad de la superficie, la capacidad de
drenaje y otros elementos relevantes. La idea es proporcionar una evaluacion global
que refleje la eficiencia, seguridad y funcionalidad general de una carretera. Este indice
se utiliza para la toma de decisiones estratégicas, como la planificacion de mejoras, la
asignacion de recursos y la evaluacion del desempefio de una red de carreteras en su
conjunto (Wahyuni, Said, & Syarkawi, 2022).

Del mismo modo, los Ejes Equivalentes (EE) son factores que tienen que ver
con la equivalencia que representan el factor destructivo de las distintas cargas, por
tipo de eje que conforman los vehiculos pesados de cada tipo, sobre la estructura del
pavimento, generalmente para calcular estos se hace un conteo de vehiculos (Nautiyal
& Sharma, 2022).

Del mismo modo, la hipotesis general, es que existe una relacion directa y
significativa entre el indice de Condicion del Pavimento (PCI) y la servicialidad actual
(PSI) en la via, Carretera Yungay — Mancos, KM 0+000 al 8+000, Ancash 2025

Ademas, se planted como objetivo general, determinar la relacion entre el indice de
Condicion del Pavimento (PCI) y la servicialidad actual (PSI) en la via, Carretera
Yungay — Mancos, KM 0+000 al 8+000, Ancash 2025. Y como objetivos especificos,
determinar los dafios para pavimentos flexibles o asfalticos en la via Carretera Yungay-
Mancos, KM 0+000 al 8+000, Ancash. Identificar los rangos de calificacion de PCI
para el pavimento flexible en la via Carretera Yungay-Mancos, KM 0+000 al 8+000,
Ancash. Determinar los parametros que influyen en el comportamiento del PCl en la
via Carretera Yungay-Mancos, KM 0+000 al 8+000, Ancash. Y, determinar la
correlacion entre la servicialidad y el espesor del pavimento en la Carretera Yungay-

Mancos, Ancash.
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METODOLOGIA

La investigacion por su finalidad sera aplicada, se basara en la colaboracion
estrecha con organizaciones y sectores relevantes para identificar necesidades, disefiar
intervenciones y evaluar su efectividad en el mundo real, ademas se caracteriza por ser
orientada a resultados concretos y tangibles, con el fin de generar un impacto directo

y practico en el contexto en el que se lleva a cabo (De Franco, & Sol6rzano, 2021).

Segun su alcance sera no experimental; pues se centrara en la observacion y la
recopilacion de datos existentes, utilizando técnicas como encuestas, entrevistas,
analisis de contenido, estudios de caso y observacion participante (Saldafia, & De los
Godos, 2019). Bajo este disefio, el investigador buscard describir, comprender y
analizar fendmenos y relaciones existentes en un contexto especifico, sin intentar

establecer relaciones de causalidad (Alban, Arguello, & Molina, 2021).

Tomando en cuenta su enfoque esta investigacion sera cuantitativa, es un
enfoque cientifico que se basa en la recoleccion y el analisis de datos numéricos para
obtener conclusiones objetivas y generalizables sobre fenémenos y relaciones entre
variables (Jiménez, 2020). Se busca establecer relaciones causales y explicar
fendmenos mediante la recopilacion de datos cuantitativos que se pueden analizar de

manera objetiva y estadistica (Amaiquema, Vera, & Zumba, 2019).

Por su profundidad el estudio serd descriptivo-correlacional. Pues la
investigacion descriptiva es una metodologia que busca recopilar informacion
detallada y precisa sobre una situacion o fenémeno para entenderlo y describirlo de
manera objetiva; es decir tiene como objetivo describir y analizar las caracteristicas y
las relaciones entre variables en un contexto determinado, donde se recopilan datos
para describir y medir variables de interés sin manipular ni intervenir en las
condiciones del entorno (Arias & Covinos, 2021). Ademas, el estudio correlacional,
se utiliza para identificar y analizar las relaciones existentes entre variables, sin
establecer relaciones de causa y efecto, es decir es un estudio que busca medir la
intensidad y direccion de la relacidn entre variables, sin intervenir o manipular ninguna

de ellas, para comprender cémo se comportan conjuntamente (Tejada, 2021).
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La poblacion sera el pavimento flexible de Yungay — Mancos, KM 0+000 AL
8+000, Ancash 2025.

Definiéndose esto, la poblacion es el grupo completo de personas o elementos
que poseen las caracteristicas especificas que el investigador desea investigar y
generalizar los resultados (Del Carmen, 2019). Esta, representa la totalidad de la
unidad de analisis que es relevante para la investigacion, y puede estar compuesta por
individuos, grupos, organizaciones u otros elementos. También es definida como el
conjunto tedrico de casos que cumple con los criterios de inclusion y esta delimitado

por las caracteristicas relevantes para la investigacion.

La muestra estara constituida por 40 tramos de 200 metros del pavimento
flexible de Yungay — Mancos, KM 0+000 AL 8+000, Ancash 2025.

Esta es definida como un subconjunto de la poblacién que se elige para participar en
el estudio y representar las caracteristicas de la poblacion en general (Batanero, Begué,
Gea, & Roa, 2019). También, es un grupo de individuos, elementos o unidades de
analisis seleccionados de una poblacion mas amplia con el objetivo de realizar

inferencias sobre la poblacion.

El tipo de muestreo que se utilizara serd el muestreo no probabilistico por

conveniencia.

Este tipo de muestreo se basa en la seleccion de la muestra tomando en cuenta
la accesibilidad y la disponibilidad de los participantes en funcidn de la conveniencia
del investigador, sin considerar la representatividad de la muestra respecto a la
poblacion (Urquizo, Lopez, & Sandoval, 2019). Ademas, es un enfoque rapido y
econdmico para seleccionar una muestra, ya que se eligen los casos mas convenientes
y accesibles para el investigador, sin requerir un proceso de seleccion complicado
(Piedra, & Manqueros, 2021).

Se utilizo la observacion y la encuesta; la primera, es una técnica que consistio
en la recopilacion sistematica y directa de datos a través de la observacion cuidadosa

y detallada de eventos, comportamientos o fendmenos en su entorno natural. Y la

24



segunda, es una herramienta valiosa en diversas areas, que permite obtener datos

cuantitativos que pueden ser analizados estadisticamente.

La observacion es una estrategia de investigacion que permite obtener
informacion objetiva y precisa sobre el comportamiento, las interacciones y otros
aspectos observables de los sujetos o fendmenos estudiados (Cisneros, Guevara,
Urdanigo, & Garcés, 2022). En la observacion, el investigador registra de manera
sistematica lo que ocurre en el entorno de estudio, utilizando técnicas como la
observacion participante, la observacion no participante, los registros audiovisuales u
otras herramientas de recopilacion de datos (Mendoza, & Avila, 2020). Del mismo
modo, la encuesta, es una técnica de investigacion que se utiliza para recopilar datos y
obtener informacidn sobre diferentes temas, opiniones, actitudes o caracteristicas de
una poblacién o muestra especifica y consiste en la formulacién de un conjunto de
preguntas estructuradas y estandarizadas (Cisneros, Guevara, Urdanigo, & Garcés,
2022).

Se aplico una ficha de encuesta para medir el PSI propuesto por Quispe (2018)
y el formato de exploracion de condicion de pavimento flexible para carreteras con

superficie asfaltica (PCI), del mismo modo se utilizé las fichas de laboratorio.

Los instrumentos de recoleccion de informacion, se definen como herramientas
disefiadas para recopilar datos de manera sistematica y estructurada en el proceso de
investigacion, estos son medios o dispositivos utilizados para obtener datos relevantes
y necesarios para responder a las preguntas de investigacion o alcanzar los objetivos
del estudio (Sanchez, Fernandez, & Diaz, 2021). Estos pueden ser cuestionarios,
entrevistas, escalas de medicion, observaciones, registros documentales u otras
técnicas especificas adaptadas al contexto de la investigacion (Useche, Artigas,
Queipo, & Perozo, 2019).

La servicialidad y PCI fueron ordenadas en tablas en el programa Microsoft
Excel; del mismo modo, para compararlos y obtener la correlacién se llevara a cabo
una codificacion en el programa SPSS statistics v.27, en donde se realizaron las
pruebas de correlacion lineal y no lineal; para las pruebas de hip6tesis se llevo a cabo
la comparacion de medias por medio de la prueba t de student y para el andlisis de
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datos se compar6 con el manual del Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
MTC (2018), que es utilizada para evaluar si la diferencia entre las medias de dos
grupos es probable que sea significativa desde el punto de vista estadistico o si es

simplemente el resultado del azar

26



Resultados

Objetivo especifico 1: Determinar los dafios para pavimentos flexibles o
asfalticos en la via Carretera Yungay-Mancos, KM 0+000 al 8+000, Ancash.
Figural

Darios totales en el pavimento carretera Yungay — Mancos

Danos totales en el pavimento carretera Yungay — Mancos

30.00% 27.99%

23.62% 9
25.00% 0 23.32%
20.00%
15.74%
15.00%
10.00%
4.66% 4.66%
PC AH GLT

0.00%

Agrb Depresion Parcheo

Se encontrd que los dafios fueron piel de cocodrilo 27.99%, los abultamientos
y hundimientos 23.62%, las grietas longitudinales y transversales 23.32%, el
agrietamiento en bloque 15.74%, la depresion y parcheo 4.66% cada una.
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Figura 2

Darios totales Piel de Cocodrilo (PC) Yungay — Mancos
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Los tramos 3 y 34 son los més criticos con dafios identificados con dafios de
piel de cocodrilo, seguidos por el tramo 7, 11 y 32, en los primeros se observo una
frecuencia de 5y en los segundos una frecuencia de 4.

Figura 3

Dafios totales Agrietamiento en bloque (Agrb)

Agrb
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Se encontrd que el agrietamiento en bloque tuvo mayor frecuencia en los
tramos 18,22, 28 y 29, repitiéndose 3 veces.
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Figura 4

Abultamientos y Hundimientos (AH)
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Se encontrd que los abultamientos y hundimientos fueron mas frecuentes en

los tramos 6, 38 y 39 con frecuencias de 4.00.

Figura 5

Grietas longitudinales y transversales (GLT)
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Se encontr6 mayor frecuencia de grietas longitudinales y transversales en el

tramo 1 con frecuencia de 4.
Figura 6
Depresion
Depresidn
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Del mismo modo, se encontré que la depresion fue superior en el tramo 19 con

3 repeticiones.

Figura7

Parcheo

Parcheo
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Finalmente, la mayor repeticion de parcheo se identifico en el tramo 20 y 25

con 2 repeticiones cada una.
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Tabla 1

Mayor numero de fallas por tramos

TRAMO  TRAMO (Km) PC Agrb AH GLT Depresién Parcheo  Total

1 0+000.00 0+200.00 3.13% 1.85% 3.70% 5.00% 0.00% 0.00% 13.68%
2 0+200.00 0+400.00 3.13% 1.85% 3.70% 3.75% 0.00% 0.00% 12.43%
3 0+400.00 0+600.00 5.21% 3.70% 2.47% 3.75% 12.50% 0.00% 27.63%
4 0+600.00 0+800.00 3.13% 1.85% 2.47% 2.50% 0.00% 0.00%  9.95%
5 0+800.00 1+000.00 1.04% 1.85% 1.23% 3.75% 0.00% 6.25% 14.13%
6 1+000.00 1+200.00 3.13% 0.00% 4.94% 2.50% 0.00% 0.00% 10.56%
7 1+200.00 1+400.00 4.17% 3.70% 0.00% 2.50% 0.00% 0.00% 10.37%
8 1+400.00 1+600.00 3.13% 1.85% 3.70% 3.75% 0.00% 0.00% 12.43%
9 1+600.00 1+800.00 2.08% 1.85% 3.70% 3.75% 6.25% 0.00% 17.64%
10 1+800.00 2+000.00 4.17% 1.85% 2.47% 3.75% 12.50% 6.25% 30.99%
11 2+000.00 2+200.00 4.17% 3.70% 2.47% 1.25% 0.00% 0.00% 11.59%
12 2+200.00 2+400.00 3.13% 1.85% 1.23% 1.25% 0.00% 0.00%  7.46%
13 2+400.00 2+600.00 3.13% 1.85% 1.23% 1.25% 0.00% 0.00%  7.46%
14 2+600.00 2+800.00 2.08% 1.85% 1.23% 3.75% 12.50% 6.25% 27.67%
15 2+800.00 3+000.00 1.04% 1.85% 3.70% 2.50% 12.50% 6.25% 27.85%
16 3+000.00 3+200.00 1.04% 3.70% 3.70% 3.75% 0.00% 0.00%  12.20%
17 3+200.00 3+400.00 2.08% 0.00% 2.47% 3.75% 0.00% 0.00%  8.30%
18 3+400.00 3+600.00 3.13% 5.56% 2.47% 3.75% 0.00% 0.00%  14.90%
19 3+600.00 3+800.00 2.08% 1.85% 1.23% 2.50% 18.75% 6.25% 32.67%
20 3+800.00 4+000.00 1.04% 1.85% 1.23% 2.50% 0.00% 12.50% 19.13%
21 4+000.00 4+200.00 2.08% 3.70% 2.47% 1.25% 0.00% 0.00%  9.51%
22 4+200.00 4+400.00 1.04% 5.56% 2.47% 1.25% 0.00% 0.00% 10.32%
23 4+400.00 4+600.00 1.04% 1.85% 1.23% 1.25% 6.25% 0.00% 11.63%
24 4+600.00 4+800.00 1.04% 1.85% 1.23% 1.25% 0.00% 0.00%  5.38%
25 4+800.00 5+000.00 1.04% 1.85% 1.23% 1.25% 0.00% 12.50% 17.88%
26 5+000.00 5+200.00 1.04% 1.85% 1.23% 3.75% 0.00% 0.00%  7.88%
27 5+200.00 5+400.00 3.13% 0.00% 1.23% 1.25% 0.00% 0.00%  5.61%
28 5+400.00 5+600.00 3.13% 5.56% 1.23% 3.75% 0.00% 6.25% 19.92%
29 5+600.00 5+800.00 2.08% 5.56% 3.70% 3.75% 6.25% 0.00% 21.34%
30 5+800.00 6+000.00 2.08% 3.70% 3.70% 3.75% 0.00% 0.00% 13.24%
31 6+000.00 6+200.00 2.08% 1.85% 3.70% 1.25% 0.00% 0.00%  8.89%
32 6+200.00 6+400.00 4.17% 1.85% 3.70% 1.25% 0.00% 6.25% 17.22%
33 6+400.00 6+600.00 3.13% 1.85% 3.70% 1.25% 0.00% 0.00%  9.93%
34 6+600.00 6+800.00 2.08% 1.85% 1.23% 2.50% 0.00% 0.00%  7.67%
35 6+800.00 7+000.00 5.21% 3.70% 1.23% 2.50% 6.25% 6.25% 25.15%
36 7+000.00 7+200.00 2.08% 3.70% 1.23% 1.25% 0.00% 6.25% 14.52%
37 7+200.00 7+400.00 1.04% 1.85% 2.47% 1.25% 0.00% 6.25% 12.86%
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38 7+400.00 7+600.00 1.04% 3.70% 4.94% 1.25% 0.00% 6.25% 17.18%
39 7+600.00 7+800.00 3.13% 1.85% 4.94% 1.25% 0.00% 0.00% 11.17%

40 7+800.00 8+000.00 3.13% 1.85% 3.70% 2.50% 6.25% 6.25%  23.68%

Total 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

Los tramos con mayor nimero de fallas desde Yungay hasta mancos fueron el
tramo numero 3 que va desde los 0+400.00 km hasta los 0+600.00 km con un total de
27.63% de fallas, el tramo 10 que va desde los 1+800.00 km hasta los 2+000.00 km
con 30.99% de fallas y el tramo nimero 29 y 35 que va desde los 5+600.00 km y los
6+800.00 km con 21.34% y 25.15%, y el tramo 40 con 23.68% de fallas estas fallas

son con respecto al 100% de las evaluadas.

Obijetivo especifico 2:
Identificar los rangos de calificacién de PCI para el pavimento flexible en la via
Carretera Yungay-Mancos, KM 0+000 al 8+000, Ancash.

Tabla 2

Valores deducidos por tipo de falla

NUmero de

Falla fallas Cantidades Densidad Valor deducido
identificadas Totales vD
Piel de cocodrilo 96.00 20.88 6.96% 41.00
Exudacion 2.00 1.16 0.39% 0.00
Agrietamiento en blogue 54.00 31.32 10.44% 16.52
AHbﬂ:]tjimn:fer:t%SSy 81.00 5.85 1.95% 17.35
Corrugacién 4.00 2.32 0.77% 0.00
Depresion 16.00 9.28 3.09% 14.10
Grietas de borde 1.00 0.58 0.19% 0.00
i"r'aer:z\sl e';gglge Sy 80.00 46.40 15.47% 22.08
Parcheo 16.00 10.45 3.48% 17.19
Huecos 5.00 6.00 2.00% 0.00

Se encontré que los valores deducidos fueron maximos para la piel de cocodrilo
41.00.
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Tabla 3

Valores deducidos corregido

Ne° Valores Deducidos VDT q VDC
1 4100 1735 17.19 17.16 16.52 1410 123.32 6 59.8
2 1735 17.19 17.16 1652 14.10 2.00 84.32 5 43.2
3 1719 17.16 1652 1410 2.00 200 68.97 4 37.8
4 1716 1652 14.10 200 2.00 200 53.78 3 25.94
5 16.52 1410 2.00 200 200 200 2210 2 29.85
6 1410 200 200 200 200 200 24.10 1 24.1
Max VDC 59.8

PCI 40.2

Una vez obtenidos los valores deducidos se obtuvo un valor deducido maximo
de 59.8; y un PCI de 40.2.

Objetivos especifico 3.

Para determinar los parametros que influyen en el comportamiento del PCl en la

via Carretera Yungay-Mancos, KM 0+000 al 8+000, se tomaron en cuenta

estudios de laboratorio y de campo, comenzando por el calculo de ejes

equivalentes en la via Carretera Yungay-Mancos, KM 0+000 al 8+000, Ancash,

siendo estos factores que determinan los ejes de los vehiculos de acuerdo a los

conteos realizados durante un dia.
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Tabla 4

Indice medio semanal

Vehiculos Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado Promedio

Autos 189 173 164 157 182 161 159 169
Pickup 18 25 22 19 21 23 17 21
Combis 16 19 17 17 19 22 18 18
Microbuses 8 6 5 6 6 7 8 7
Camiones (2E) 10 12 14 14 15 13 14 13
Camiones (3E) 6 8 8 9 9 7 8 8
Camiones (4E) 4 5 4 4 6 5 4 5
Semi Trailer
(251/252) 3 3 4 3 3 3 3 3
Semi Trailer
(351/352) 2 2 2 2 2 1 2 2
Semi Trailer
(>=353) 2 2 3 3 3 3 2 3
Total 258 255 243 234 266 245 235 248

Para el célculo de ejes equivalentes se hizo el conteo del indice medio semanal
de vehiculos que transitan por la via encontrando que estos varian de 234 hasta los 266

vehiculos, y los mas frecuentes fueron los autos.

Tabla s

Iindice medio diario anual

Tipos de vehiculos IMD FCE IMDA

Autos 169 1.0118 171

Pickup 21  1.0055 21

Combis 18 10118 19
Microbuses 7 1.0118 7
Camiones (2E) 13 1.0055 13
Camiones (3E) 8  1.0055 8
Camiones (4E) 5 1.0055 5
Semi Tréiler (251/2S2) 3 1.0055 3
Semi Tréiler (351/3S2) 2 1.0055 2
Semi Tréiler (>=3S3) 3 1.0055 3

Total 248 1.0055 249

Del mismo modo se calcul6 el indice medio diario anual siendo este de 249
vehiculos.
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Tabla 6

Ejes equivalentes por dia por carril

. , . . . EE
Tipo de vehiculos IMD pi Fd Fc Fvpi Fpi (difa- carril)
Autos, pickup,

combis, 6mnibus 214.8571 1.00 0.80 0.0000 1.00 0.00

Camiones (2E) 13.14286 1.00 0.80 3.4772 1.00 36.56

Camiones (3E) 7.857143 1.00 0.80 2.3205 1.00 14.59

Camiones (4E) 4571429 1.00 0.80 2.526 1.00 9.24

Semi Trailer

(251/252) 3.142857 1.00 0.80 2.3157 1.00 5.82

Semi Trailer

(351/352) 1.857143 1.00 0.80 3.2695 1.00 4.86

Semi Tréiler

(>=353) 2.571429 1.00 0.80 2.2901 1.00 4.71

Total 75.78

Siendo el total diario de ejes equivalentes por carril de 75.78.
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Tabla 7

Ejes equivalentes por cada 8.2 Tn anual

Configuracion

vehicular EE (dia- carril)  Fca. Nrep de EE8.2 Tn
Autos, pickup,
combis, 6mnibus 0.0000
Camiones (2E) 36.5603 26.87 358566.7181
Camiones (3E) 14.5860 26.87 143052.9243
Camiones (4E) 9.2379 26.87 90601.5865
Semi Trailer
(251/252) 5.8223 26.87 57102.8066
Semi Tréiler
(351/352) 4.8575 26.87 47640.5944
Semi Tréiler (>=3S3) 47111 26.87 46203.9845
Total 743168.6144

Finalmente se calculo el total de ejes equivalentes por afio tomando en cuenta
el peso de 8.2 toneladas, siendo este de 743168.6144.
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Figura 8

Densidad Maxima vs Humedad Optima
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Se encontro que la densidad méaxima fue de 1.90 grs/cm3 y que la humedad
Optima fue de 11.85%.

Tabla 8

CBR al 95.00%y al 100.00%

Penetracién C.B.R.A 95% C.B.R. A 100%
(PULG) De méaxima densidad seca De maxima densidad
seca
0.17 18.00% 33.00%

Del mismo modo se determind que el CBR fue de 18.00% al 95.00% vy al
100.00% de densidad maxima seca fue de 33.00% lo que indica una resistencia

moderada del suelo siendo la densidad seca de 1.85 grs/cm?®.
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Tabla 9

Analisis granulométrico

Simbolo SM
ASTM D-2487 Nombre de Arena arcillosa de alta plastlmdad; mezcla de
grupo regular arena, arcilla y poca grava.

De acuerdo al analisis granulométrico se encontré que el suelo pertenece al

grupo SM de acuerdo a la ASTM D-2487 siendo esta descrita como arena arcillosa de

alta plasticidad; con mezcla de regular arena, arcilla y poca graba; esto describe un

suelo franco arcilloso de alta plasticidad.

Figura 9

Gréfico de analisis granulométrico por tamizado
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De acuerdo al grafico de analisis granulométrico el contenido de grava fue de

20.70% de grava, 51.70% de arena y finos 27.6%.
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Tabla 10

Capacidad de carga admisible

DATOS
C PESO DEL RECIPIENTE (g)
) PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO(g)
g PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO(g)
B 1.00 m
L
D

1.00m

1.00 m
Factor de capacidad de Carga

Ng 11.72
Nc 22.08
Ny 12.35

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE ULTIMO qult = 4.56 Kg/cm2
ga CON UN FACTOR DE SEGURIDAD F.S. =3
ga = 1.507 Kg/cm2
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE
ga =1.50 Kg/cm2

Capacidad portante Meyerhoff

[ kN/m?] [ kN] [ kN/m?]
Quit = 433.13 q= 433.13 Qamm = 144.38
[tm?] [t] [tm?]
Quit = 44.17 q= 44.17 Qamm = 1.47
[ Kg/cm?] [Kg] [ Kg/em?]
Quit = 4.42 q= 44166.24 Qamm = 1.47

De acuerdo a los estudios de laboratorio se encontrd una capacidad de carga de
1.50 kg/cm2 es decir 15000 kg/ m2. Del mismo modo se determino que la capacidad
portante para la subestructura fue de 433.13 kN/m2. Se debe tener en cuenta que la

estructura evaluada tuvo 50 cm de altura.
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Tabla 11

Estudio de suelos CBR para la base y subbase

Base Subbase

Tramo Calicata CBR CBR
3 C1 91.00% 33.00%
10 C2 93.00% 31.00%
29 C3 95.00% 34.00%
35 C4 96.00% 36.00%
40 C5 96.00% 36.00%

A partir de la extraccion de 5 muestras para la base y subbase se evalué el CBR

para los tramos con mayores dafios encontrando que el CBR en la subbase varié entre

31.00% a 36.00%, lo que significa que el suelo puede soportar cargas moderadas, pero

aun asi podria necesitar refuerzos para aplicaciones de trafico pesado, ademas esto no

cumple con los requisitos de disefio del MTC que sefiala que el minimo CBR debe de

ser el 40.00%. Del mismo modo, en la base se encontraron CBRs mayores variando

entre 91.00% y 96.00%, no cumpliendo con lo recomendado por el MTC que sugiere
un CBR del 100.00% para esta estructura.
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Objetivo especifico 4:
Determinar la correlacion entre la servicialidad y el espesor del pavimento en la

Carretera Yungay-Mancos, Ancash.

Figura 10
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El espesor calculado ideal fue del pavimento fue de 22.06 cm o 8.68 pulgadas
no obstante en la realidad el espesor vari6 de 15.00 cm a 16.65 cm. Del mismo modo

la relacion espesor IRl es mediante la siguiente ecuacién

E = 6.55((5 — (0.0657 Ln (IRI) + 2.3912))

Siendo la relacién con la servicialidad para el pavimento en estudio es de 6.55
por servicialidad (S).
E = 6.55(PSI)
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Finalmente, para determinar la relacion entre el indice de Condicion del
Pavimento (PCI) y la servicialidad actual (PSI) en la via, Carretera Yungay — Mancos,
KM 0+000 al 8+000, Ancash 2025.

Tabla 12

Prueba T para la correlacién entre el PCl y PSI, hip6tesis

Coeficientes

Coeficientes no estandarizados )
estandarizados t

Sig.
B Desv. Beta
PCI 82.464 3.684 0.409 2.727 0.005

Tomando en cuenta una significancia de 0.05, se desarrollo una ecuacion para
la viatomando en cuenta el PCI, el IR1 y la servicialidad, demostrando la relacion entre
variables; siendo la ecuacion:

PCI = 15.5397((5 — (0.0657 Ln (IRI) + 2.3912))

PCI = 15.5397(PSI)
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ANALISIS Y DISCUSION

Para, determinar los dafios para pavimentos flexibles o asfalticos en la via
Carretera Yungay-Mancos, KM 0+000 al 8+000, Ancash.

La investigacion revel6 diversas formas de deterioro en el pavimento, siendo la
presencia de la denominada "piel de cocodrilo™ la mas prevalente, con un alarmante
27.00% de los casos. Esta manifestacion especifica de deterioro se ha identificado en
un total de 96 instancias, lo que destaca su importancia y gravedad en la problemaética

del pavimento.

Ademas de la piel de cocodrilo, se detectaron abultamientos e hundimientos en
81 ocasiones, constituyendo el 23.00% del total. Asimismo, las grietas longitudinales
y transversales también se destacaron como causantes significativos de deterioro,
representando cada una el 23.00% del total de casos. Estos resultados coinciden en
gran medida con las conclusiones de Lanado (2021), quien destacd las fisuras en
blogque con un 31.00% y un 11.00% de casos de piel de cocodrilo. Ademas, los
hallazgos de Véasquez (2021) respaldan la gravedad de los dafios, reportando un

24.00% de abultamiento y hundimiento, y un 19.00% de pulimiento de agregados.

En consonancia con estas preocupantes cifras, Canchaco (2021) aborda la situacion de
manera general, indicando que la mayoria de las condiciones del pavimento son
deficientes, alcanzando un elevado 57.00% de fallas. Este panorama pone de
manifiesto niveles de seguridad intermedios o bajos en la infraestructura vial,
subrayando la urgencia de intervenciones y mejoras para garantizar la seguridad y

durabilidad de la carretera.

En respuesta a estos resultados, se hace imperativo llevar a cabo reparaciones
inmediatas en las areas mas afectadas, tales como la piel de cocodrilo, abultamientos
y grietas. Estas reparaciones deben realizarse utilizando materiales de alta calidad para
asegurar una solucion duradera. Asimismo, se propone la implementacion de un
programa regular de mantenimiento preventivo, disefiado para abordar problemas
antes de que se conviertan en dafios significativos, preservando asi la integridad y

funcionalidad del pavimento a lo largo del tiempo.
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En sintesis, los datos obtenidos confirman que los dafios mas prominentes son los
asociados con la piel de cocodrilo, representando el 27.00% del total, seguidos de cerca
por las grietas longitudinales y transversales, asi como los abultamientos y
hundimientos, ambos con un 23.00% cada uno. Estos resultados respaldan la urgencia
de intervenciones y mejoras para asegurar la calidad y seguridad de la infraestructura

vial.

Identificar los rangos de calificacion de PCI para el pavimento flexible en la

via Carretera Yungay-Mancos, KM 0+000 al 8+000, Ancash.

Una vez analizados y deducidos los valores correspondientes, se obtuvo un
valor maximo deducido de 59.8 y un indice de Condicion del Pavimento (PCI) de 40.2
para la carretera Yungay — Mancos. Cabe destacar que este valor se encuentra dentro
del rango establecido de 40-55, lo cual clasifica al pavimento como regular. Es
importante subrayar que la evaluacion del PCI puede variar dependiendo de las
caracteristicas especificas de cada pavimento y la metodologia utilizada en su

evaluacion.

Este resultado es consistente con la investigacion de Nur, Sugeng, & Susanto
(2019), quienes encontraron rangos variables de 56 a 70 para clasificar la condicion
del pavimento como buena. Sin embargo, destacan que los resultados mas frecuentes
son condiciones regulares, ya sea utilizando el PCI u otros métodos de evaluacion de
pavimentos. Contrariamente, Bryce, Boadi y Groeger (2019) sostienen, basandose en
informes sobre PCI, que la mayoria de los pavimentos tienen condiciones buenas o
muy buenas, con valores entre 60 y 100. No obstante, se debe tener en cuenta que 100
representa una condicion perfecta, y esta postura es refutada, ya que no es

necesariamente aplicable a todos los casos.

En el contexto especifico de nuestro estudio, Lanado (2021) también encontrd
resultados similares, con un PCI de 45, clasificando el estado del pavimento como
regular. Por otro lado, Vasquez (2021) identifico valores de PCI de 61.28 y 58.313
para diferentes tramos, considerando estos valores como buenos. No obstante, sefiala
la ausencia de un drenaje adecuado en los disefios, lo cual podria afectar la durabilidad

del pavimento. Es esencial tener en cuenta que la antigliedad de la via desempefia un

44



papel crucial en la evaluacién del PCI, ya que a mayor antigliedad, es probable que se

presenten mayores dafios en la via.

Contrastando con estas observaciones, Canchaco (2021) encontré un PCI de
16.52, clasificando el pavimento como muy malo. Alania (2021), por otro lado, reportd
un PCI de 96.15, considerado como excelente, mientras que Aranibar & Saavedra
(2019) encontraron un PCI de 19.5, catalogando la condicion del pavimento como muy
mala. Estas disparidades en los resultados evidencian la variabilidad en el estado de
los pavimentos en el pais y resaltan la necesidad de un enfoque mas proactivo en el

mantenimiento de estas infraestructuras.

En sintesis, el PCI encontrado para la carretera Yungay — Mancos de 40.2 se
sitla dentro del rango de 40-55, clasificando al pavimento como regular. Este analisis
subraya la importancia de considerar diversos factores, como la antigliedad de la via y
la implementacion de un mantenimiento adecuado, para obtener evaluaciones méas

precisas y abordar de manera efectiva el estado variable de los pavimentos en el pais.

Determinar los parametros que influyen en el comportamiento del PCI en la via
Carretera Yungay-Mancos, KM 0+000 al 8+000

El calculo del total de ejes equivalentes por afio, considerando un peso de 8.2
toneladas, arrojé un valor significativo de 743168.6144. Este resultado es de suma
importancia, ya que clasifica al trafico como Tp3, ubicandose en el rango especifico
de > 500,000 EE y < 750,000 EE. La magnitud de este valor no solo proporciona
informacion sobre la cantidad de vehiculos que transitan por la zona, sino también
sobre el peso que estos ejes representan para el pavimento, del mismo modo se
determiné una capacidad de carga de 1.50 kg/cm2 y el suelo que pertenece al grupo
SM de acuerdo a la ASTM D-2487 siendo arena arcillosa de alta plasticidad y un CBR
de 33.00%, los dafios en el pavimento probablemente se den porque no se esta tomando
en cuenta adecuadamente la capacidad de carga adecuada o el suelo regularmente
compacto de acuerdo al CBR. Estos datos son esenciales en el disefio de pavimentos,
ya que permite dimensionar estructuras mas resistentes y duraderas, acorde a las

exigencias reales del trafico.
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La relevancia de considerar el numero de ejes equivalentes en el disefio de
pavimentos ha sido resaltada por Al-Khateeb & Khadour (2021), quienes destacan que
esta variable es crucial para lograr pavimentos Optimamente disefiados, capaces de
resistir las cargas impuestas por el trafico a lo largo del tiempo. De manera similar,
Vemuri et al. (2021) subrayan la importancia de clasificar los pavimentos teniendo en
cuenta los ejes equivalentes, reforzando la idea de que esta informacion es esencial

para un disefio adecuado.

En el contexto especifico de Pert, Alania (2021) destaca la importancia de
calcular este valor en todos los disefios de pavimentos. Aunque reconoce que el
enfoque del Ministerio puede primar en el mantenimiento por razones de eficiencia
econdmica, enfatiza la necesidad de reconsiderar el disefio de los pavimentos. Esto se
debe a factores como fendmenos naturales, fallas geol6gicas y condiciones
meteoroldgicas locales que, a menudo, no son debidamente considerados y podrian

comprometer la durabilidad y resistencia del pavimento.

Aranibar & Saavedra (2019) complementan esta perspectiva al sefialar que las
clasificaciones mas frecuentes de trafico son Tp2 y Tp3. En este contexto, la
clasificacion encontrada de Tp3 para los ejes equivalentes subraya la importancia de

hacer hincapié en esta categoria especifica al disefiar y evaluar pavimentos.

En conclusion, el resultado obtenido de 743168.6144 ejes equivalentes por afio,
considerando el peso de 8.2 toneladas, revela la magnitud del trafico en la zona y
clasifica de manera inequivoca al tradfico como Tp3. Este dato debe ser considerado
como un parametro crucial en el disefio y mantenimiento de pavimentos, permitiendo
estructuras mas adecuadas Yy resilientes a las condiciones reales de carga que enfrentan

€n su entorno operativo.

Determinar la correlacion entre la servicialidad y el espesor del pavimento en
la Carretera Yungay-Mancos, Ancash. El analisis del espesor revel6 un valor ideal de
22.06 cm o0 8.68 pulgadas, sin embargo, al medir el espesor en el terreno, se encontrd
que variaba en el rango de 15.00 cm a 16.65 cm. La relacion entre el espesor y el indice
de Rugosidad Internacional (IRI) se establece mediante la formula E=6.55 ((5-(0.0657
Ln(IR1)+2.3912)), siendo la relacion con la servicialidad E=6.55(S). Aunque Adeli et

46



al. (2021) describen esta relacion considerando mas variables, este estudio ha optado
por una formulacién mas sencilla. No obstante, es fundamental destacar que la
servicialidad también esta intrinsecamente ligada al IRI, como sefiala Al-Khateeb &
Khadour (2020), quienes sugieren que incorporar factores ambientales en esta relacion

podria enriquecer su descripcion.

A pesar de que Bryce, Boadi, y Groeger (2019) no aborden explicitamente la
relacion entre el espesor y la servicialidad, es imperativo reconocer que ambas
variables estan estrechamente interconectadas. La consideracion conjunta de estas dos
dimensiones es esencial para obtener una evaluacion completa del estado del
pavimento. En una perspectiva similar, Lanado (2021) no describe la relacién
especifica entre el espesor y la servicialidad, pero subraya la importancia de incorporar
otros factores para comprender completamente la relacion con el indice de Condicion
del Pavimento (PCI). Estos factores adicionales pueden incluir aspectos como el
trafico, las condiciones climéticas y la calidad de los materiales utilizados en la

construccion del pavimento.

La relacién entre el espesor y la servicialidad es un aspecto crucial en el disefio
y mantenimiento de pavimentos, ya que impacta directamente en la capacidad del
pavimento para proporcionar un servicio funcional y seguro a los usuarios. La formula
utilizada en este estudio simplifica la relacion para facilitar el analisis, pero es
importante reconocer que la interaccion entre el espesor y la servicialidad es un

fenémeno multidimensional que puede involucrar diversos factores.

En sintesis, aunque la relacion entre el espesor y la servicialidad se ha formulado de
manera sencilla en este estudio, es esencial tener en cuenta la complejidad de esta
interaccion. La consideracion de otros factores, como aquellos mencionados por Al-
Khateeb & Khadour (2021) y Lanado (2021), puede enriquecer la comprension de esta
relacion y mejorar las estrategias de disefio y mantenimiento de pavimentos para

garantizar un rendimiento 6ptimo y duradero.

En la determinacion de la relacion entre el indice de Condicion del Pavimento
(PCI) y la servicialidad actual (PSI) en la Carretera Yungay — Mancos, KM 0+000 al
8+000, Ancash 2025, se estableci6 una férmula simplificada: PCI=15.5397 ((5-
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(0.0657 Ln (IR1)+2.3912)). Esta relacion, resumida como PCI=15.5397 (PSI), ha sido

seleccionada por su practicidad especifica para este tramo de la via.

El enfoque adoptado en este estudio, aunque simple, es eficaz y adecuado para el
proposito de evaluacion de pavimentos en este contexto. Adeli et al. (2021) describe
relaciones entre variables con un nivel de aceptacion del 0.75, mientras que nuestro
modelo demuestra una relacion aceptable al 95%, con un coeficiente de determinacién
(R2) de 0.95 y una significancia del 0.05. Este alto nivel de precision es esencial para
obtener evaluaciones confiables y respaldar decisiones de mantenimiento y disefio de

pavimentos.

La importancia de estas relaciones sencillas también se destaca en la
investigacion de Vemuri et al. (2020), quienes determinaron una relacién con un R2
superior al 0.85, indicando una alta precision. Subrayan la relevancia de estas
relaciones para el monitoreo continuo de bajo costo, lo cual es crucial para

implementar estrategias de mantenimiento eficientes y econdmicamente viables.

En comparacion con Nur et al. (2019), cuyas ecuaciones muestran una relacion entre
PCI y PSI con diferentes variables, es fundamental reconocer que, aunque modelos
mas complejos pueden ofrecer mayor detalle, es crucial considerar la facilidad de
medicion de las variables. En este sentido, se favorece la utilizacion de variables que
sean préacticas y facilmente medibles por todos los profesionales involucrados en la

evaluacion del pavimento.

Se sugiere encarecidamente llevar a cabo estudios de correlacion continuos
entre PCI y PSI, ya que esto contribuira significativamente a la reduccion de costos
asociados con la evaluacion de fallas de pavimento. La comprension de estas
relaciones proporciona una base solida para la toma de decisiones informadas y la
implementacion de estrategias efectivas de mantenimiento, optimizando asi los
recursos disponibles y garantizando la durabilidad y funcionalidad de la infraestructura
vial. En Gltima instancia, la simplificacion de las relaciones entre PCI1 y PSI, al tiempo
que se asegura la precision necesaria, es clave para la aplicabilidad practica de estas

herramientas en el ambito de la gestién de pavimentos.
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En sintesis, se ha desarrollado una formula simplificada, PCI1=15.5397 ((5-
(0.0657 Ln (IR1)+2.3912)), para establecer la relacion entre el indice de Condicion del
Pavimento (PCI) y la servicialidad actual (PSI) en la Carretera Yungay — Mancos, en
el tramo comprendido entre el kilémetro 0+000 al 8+000, Ancash, en el afio 2023. Esta
formula, representada de manera méas concisa como PCI=15.5397 (PSl), ha sido
elegida especificamente por su practicidad y aplicabilidad directa a las condiciones de

este tramo vial.
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CONCLUSIONES

Los dafios mas transcendentales en el tramo son; la piel de cocodrilo el
problema mas prevalente, representando el 27.00% del total. A este le siguen de cerca
las grietas longitudinales y transversales, asi como los abultamientos y hundimientos,
ambos con un 23.00% cada uno. Estos hallazgos subrayan la imperiosa necesidad de
implementar intervenciones y mejoras sustanciales para garantizar la calidad y

seguridad Optimas de nuestra infraestructura vial.

El indice de Condicion del Pavimento (PCI) calculado para la carretera
Yungay—Mancos, que alcanza 40.2, se ubica dentro del intervalo de 40-55,

categorizando el estado del pavimento como regular.

El resultado de 743,168.6144 ejes equivalentes por afio, teniendo en cuenta un
peso de 8.2 toneladas, destaca la considerable intensidad del trafico en la zona,
clasificandolo de manera definitiva como Tp3, la capacidad de carga de 1.50 kg/cm2
y el suelo que pertenece al grupo SM de acuerdo a la ASTM D-2487 siendo arena
arcillosa de alta plasticidad y un CBR de 33.00%, estos parametros son esenciales en
el proceso de disefio y mantenimiento de pavimentos, posibilitando la creacion de
estructuras mas apropiadas y resilientes ante las condiciones reales de carga que

enfrentan en su entorno operativo.

La relacion entre el espesor y el Indice de Rugosidad Internacional (IRI) se
modela a través de la formula E = 6.55 ((5 - (0.0657 Ln (IRI) + 2.3912)), siendo la
relacion con la servicialidad expresada como E = 6.55 (PSI). Se ha simplificado la
formulacion de la relacién entre el espesor y la servicialidad en este estudio, es crucial

reconocer la complejidad inherente a esta interaccion.

Se ha desarrollado una férmula simplificada, PCI = 15.5397 ((5 - (0.0657
Ln(IRI) + 2.3912)), para establecer la relacion entre el indice de Condicion del
Pavimento (PCI) y la servicialidad actual (PSI) en la Carretera Yungay—Mancos, en el
tramo del kilémetro 0+000 al 8+000 en Ancash durante el afio 2025. Esta expresion,

mas concisamente representada como PCl = 15.5397 (PSI), ha sido seleccionada
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especificamente por su practicidad y aplicabilidad directa a las condiciones

particulares de este tramo vial.
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RECOMENDACIONES

Considerando los dafios destacados en la carretera, se recomienda presentar los
datos a los tomadores de decisiones para llevar a cabo un analisis més detallado de la
piel de cocodrilo y las grietas longitudinales y transversales, asi como los
abultamientos y hundimientos identificando las causas subyacentes de estos problemas
especificos lo cual permitird disefiar intervenciones mas precisas y efectivas para

mejorar la calidad y seguridad de la infraestructura vial.

Se sugiere realizar evaluaciones mas frecuentes para monitorear cualquier cambio en
el pavimento y tomar medidas preventivas o correctivas segun sea necesario. Un
mantenimiento proactivo puede ayudar a prolongar la vida Gtil del pavimento y

optimizar la seguridad vial.

Se recomienda considerar medidas adicionales en el disefio y mantenimiento
de pavimentos para garantizar la durabilidad y seguridad bajo condiciones de carga
significativas. La implementacion de tecnologias y materiales resilientes puede ser
clave para mitigar el impacto del trafico intenso en la zona y que sean acordes a la

capacidad de carga.

Se sugiere realizar investigaciones adicionales para comprender mejor la
complejidad de esta interaccion e implementarse en proyectos del tramo para disefio
de pavimentos. Esto puede incluir analisis mas profundos de variables adicionales que

podrian afectar la relacion y conducir a formulaciones mas precisas y robustas.

Del mismo modo, se sugiere realizar validaciones continuas con datos de
campo para verificar su eficacia en condiciones variables. La adaptabilidad de la
férmula a diferentes escenarios puede ser evaluada mediante comparaciones con

mediciones reales para garantizar su aplicabilidad y precision.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz operacional de variables

Variable Definicion Definicion Dimension Indicadores Técnica Instrumento Escala de
Conceptual Operacional Medicién
Indice de Elindicede  El Indice de Tipos de Grietas Observacién  Ficha de inspeccion ~ Nominal
Condicion  Condicion de  Condicion de fallas longitudinales directa en visual PCI (ASTM
de Pavimento Pavimento (PCI) superficiales Grietas transversales  campo D6433)
Pavimento  (PCI) es un se operacionalizo Piel de cocodrilo
PCI indicador mediante la Desprendimiento
técnico inspeccion visual Baches
cuantitativo directa de unidades  Severidad de  Baja Inspeccion Formato de Ordinal
que permite de muestra fallas Media visual técnica  evaluacion PCI
evaluar el previamente Alta
estado delimitadas en la Densidad de  Porcentaje de area Medicion en Formato PCl y Cuantitativa
superficial de  carretera Yungay —  fallas afectada (%) campo croquis de unidades (Razén)
un pavimento ~ Mancos. Para ello, de muestra
flexible o se aplico el Valor Valor deducido Calculo Hoja de calculo PCI  Cuantitativa
rigido, procedimiento deducido individual técnico (Intervalo)
mediante la establecido en la Valor deducido
identificaciéon, norma ASTM corregido
clasificacion ~ D6433, registrando  Estado del Excelente Anélisis de Tabla de Ordinal
y los tipos de fallas,  pavimento Bueno resultados clasificacion PCI
cuantificacion el nivel de Regular
de los severidad (bajo, Malo
diferentes medio y alto) y la Muy malo
tipos de fallas  densidad de dafio Fallado

presentes, asi
como su
severidad y
densidad.

expresada en
porcentaje de area
afectada.
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Variable Definicion Definicion Operacional Dimension Indicadores Técnica Instrumento Escala de
Conceptual Medicion
Disefio de El diseflo de El disefo de cimentaciéon ~ Condicion Nivel de confort del ~ Encuesta técnica / Ficha de Ordinal
Cimentacion  cimentacion se se operacionalizé a partir  funcional usuario Evaluacién visual evaluacion
define como el de los resultados Percepcion de PSI
proceso técnico de obtenidos en los ensayos calidad de rodadura
analisis y de laboratorio,
dimensionamiento principalmente el ensayo . . L } .
de los elementos de corte directo, que Rugosidad Presencia de Observacion directa Guia de Ordinal
estructurales permiti6 determinar los  Superficial irregularidades inspeccion
encargados de valores de cohesion y D_eformaCIones visual
transmitir las cargas  angulo de friccion . . visibles . L . .
de una edificacion interna del suelo. Con Seguridad vial Adherencia Inspeccion técnica Lista de Ordinal
hacia el suelo de estos parametros se superficial verificacion
fundacion, calculé la capacidad Presencia de
asegurando la portante ultima 'y . defectos Pe!'grosos i o o
estabilidad, admisible del terreno Indice PSI Valor numérico PSI  Calculo técnico Formato de Cuantitativa
resistencia y (0-5) evaluacion (Intervalo)
seguridad de la . i PSI
estructura Nivel de Muy bueno Analisis de resultados
servicio Bueno
Regular
Malo
Muy malo
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Anexo 2: Matriz de consistencia

Problema Objetivo general Objetivo especifico Hipotesis Metodologia
¢Cualeslarelacion  Determinar la relacion Determinar los dafios para Existe una relacion  Disefio: El disefio de
entre el Indice de entre el Indice de pavimentos flexibles o directay la investigacion es

Condicion de
Pavimento (PCI) y
la servicialidad
actual (PSI) en la
via, Carretera
Yungay — Mancos,
KM 0+000 al
8+000, Ancash
2025?

Condicién del
Pavimento (PCl) y la
servicialidad actual
(PSI) en la via,
Carretera Yungay —
Mancos, KM 0+000 al
8+000, Ancash 2025.

asfalticos en la via Carretera
Yungay-Mancos, KM 0+000 al
8+000, Ancash.

Identificar los rangos de
calificacion de PCI para el
pavimento flexible en la via
Carretera Yungay-Mancos, KM
0+000 al 8+000, Ancash.
Determinar los parametros que
influyen en el comportamiento
del PCI en la via Carretera
Yungay-Mancos, KM 0+000 al
8+000

Determinar la correlacion entre
la servicialidad y el espesor del
pavimento en la Carretera
Yungay-Mancos, Ancash.

significativa entre el
indice de Condicion
del Pavimento (PCI)
y la servicialidad
actual (PSI) en la
via, Carretera
Yungay — Mancos,
KM 0+000 al
8+000, Ancash 2025

experimental, tipo
aplicada
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Anexo 3: Instrumentos de Medicion

Modelo de encuesta para medir PSI

Quispe, H. (2018).
MODELO DE ENCUESTA PARA MEDIR EL PSI

Nombres y Apellidos:

N° DE TRAMOS CALIFICACION TRANSITABILIDAD
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m2)
INSPECCIONADA POR FECHA
No. Dano No. Dano
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en blogue. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14 Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19  Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
. . . . Densidad Val
Daiio Severidad Cantidades parciales Total ET;I) a dedigi:]o
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Anexo 4: Fotografia de la unidad de muestra Yungay-Mancos
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Anexo 5. Resultado de Laboratorio

uuronnummnmm)mmom Piginat1de7

TESIS: Wznmamumwomummmowvmmwm
(PS1) EN LA C/ IRETERA YUNGAY - /ANCOS,
SCOUCITANTE:  EDWIN J/ 1RO RURUSH DEPAZ LUGAR: YUNGAY - MANCOS
CALICATA: 01 PROGRESIVA: PROG. K/ 00-150
56 Golpes-C.B.R:3. 00% 25 “olpes-C.B.R:18.00% 10 Golpes-C.B R-18.00%
208 '
308
280 === 185 = ” 08 ===
252 7 = e o »
IR == EZE=ZE " = 33 L) 7
196 - e 23 3 R e
168 B 3 3 &3
140 ——= == == CRES ===
3 12 =8 2H FE=
84 = bl = 2 {7
” o — & - -4 -0 :'
28 g T =E=EESE=EE FRY = S 3 "
o -—- ° T °
00 01 02 03 04 0% 00 01 D2 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (puly) Panatracioe (Puig ) Ponetr. <40 (puig )
PENETRACION CBRA 5% C.B.R.A100%
G) |  DEMAXIMA DE'/SIDAD SECA DE VIAXIMA DENSIDAD SECA
01" 18.00% 33.00%
owmes tezae
o
. 1= w5
= z M =
147
e 188
e 3 l 18
3 B ==
!"' $in == ==
- 2 \Red —
s “n ===
= kr)
- - w EEAEEEEEEEE
150
- 2 . L] ] 10 172 o
= CRR( Puig)
= I-Ol Ll - e "= .- - “e
LM T
e
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CALIFORNIA BEAR'NG RATIO (C.B.R) ASTM D 1883 Pigina2de?

TESIS: RELACION ENTRE EL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PC! Y SERVICIAL DAD ACTUAL
(PS1) EN LA CARRE ' ERA YUNGAY — MANCOS, ANCASH, "™ ™
SOLCITANTE:  EDW N JAIRO RURUSH DI PAZ LUGAR: YUNGAY - MANCOS
CALICATA: 01 PROGRESIVA: PROG. <M 00-150
Volde N 4 s [}
)" De Capas 5 5 H
| 1" do golpes por capa 12 28 L
Saturad Sin
[ Vuestra Satura | SinSaturar | a | Saturaca | saturar
coumonesosuv,ism 6000 6000 6000
. | 9195
4260
4935

114

0075

| DL
0.050 25 | 302 | 101 6
|43 | 0 8
0100 | 62 | es9 3 1
0.150 107 1115 3z 68 708 236 19 243 81
26|
a3

0.200 161 1650 550
0.250 205 | 2087 696 101 | 1056 352
0.300 2424 808 1 1178 392

Oficina: Jr. Muaican N* 240 - Huaraz « Toll - 043509230 - 43048855 - B42918776 - WhatsApp 943048355 - 542018776
Eman: com - pmmpcwumm - inforresgecsiruct com pe
pe
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LROC N* 10316289652 RNP: C7390 SO386686
ENSAYO DE COMPACTACION PRO‘ 1 OR MODIFICADO Pégina 3 de 7

TESIS: RELACION ENTRE L. INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PC! Y SERVICIALIDAD ACTUAL
(PS1) EN L\ CARRETERA YUNGAY ~ MANCOS, AP
SOUCITANTE:  EDWIN JARO RURUSH DEPAZ LUGAR: YUNGAY - MANCOS
CALICATA: 01 PROGRESIVA PROG. KM 00-150
. Volumen de Molde (cc) ummne‘.
| Molde N° 1 B SR— : _secado (°C): 110 |
Peso de Molde (gr):
| N* e Capas 5 _Golpes (N*) 56 8574 __Método: €|
[N*dego'jesporcapa 12 25 56
—_ |
Muestra N 1 2 3 4
PESO SUELO HUMEDO - MOLDE Grs 9744 10413 10984 10815
PESO Df L MOLDE “Grs 6574 74 8574 6574
"PESO DE L SUELO HUMEDO Grs 3170 —3'—1 4410|3941
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO | Grslec 151 1. 210 188
CONTENIDO DE HU 1EDAD
RECIPIENTE N 15 [ 18 2
PESO SUCLO HUMEDOSCAPSULA | Grs 1840 167.80 155.80 181.6
[ PESOSUSLOSECOWCAPSULA__ | Grs | 17680 | 1 147.00 | 1
PESO DE LA CAPSULA Grs 4250 48.60 48.50 48.90
PESO DF L. AGUA ~ Grs. 72 78 a7 12.70
_PESO DF . SUELO SECO % 127. 111.20 9860 | 12000
'fﬁ 7.00 880 10.60
_DENSIO/ D DE SUELO SECO 143 71 1832 | 170
COMPACTACKON
1.
N T
AL ] / ]
i Z e e e
Y-
s 159 + X
= I - \
i I 4 N
- 2 \
oy / \\
108 // AL L \
= o : A\
—— / H
— 7 1
-— - s +
_ !/ i
E - -
S L1 ] " new "nw e e
; ~ O mAOAD

Activar Window

Oficna: Jr. Huadcan N* 230 « Huaraz - Tell | 023809230 - -~ - -
WWM-M&# ehhd :
WWW Goostruct com pe
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II"

l

i

ANA 1515 GRANULOMETRI.O POR TAMIZADO /5TM D22

TESIS: RELAT Memamummmmmowvsemc ALIDAD ACTUAL
(PSI) £ LA CARRETERA YUNGAY ~ MANCOS, ANCASH ™ ™
SOLICITANTE:  EUWIN JAIRO RURUSH DEPAZ LUGAR: YUNGA Y - MANCOS
CALICATA: 01 PROGRESIVA: P10G. KM 00-150
| Tamices | Peso % Reteido | % Retenido | % Tue 5
o o | Retenido ial__| Acumuiado | Pasa Especifi ciones
5" 337,
4 107,50
3" %00
2 50,80 =
11z 3710 | 0.00 00% 100% | 100 00%
1° 2°40 | 103.00 ,03% .03% | 9650%
4~ 16050 9300  74% TT% | 8350%
12" 12700 192.30 ! 143% | 87.30%
w95 7580 23% 366% | 8490%
14~ 6350 | 11220 30% 1 1
[ 4750 | 15600 450% 21.55%
N 380 | 332.00 9.77% 8
N 10 00 | 32840 9.87% 0.99%
N*16 90 | 22380 3.58% 475 4
N° 20 340 | 260,00 g 5523% | 4477%
N30 590 | _203.00 5.96% 61.29
N° 40 126 | 260.00 85%
N° S0 297 12%
N° 60 250 | 196.10 T7
80 177 1 45%
N*100 149 | 27200 01%
N° 200 974 | 197.00 B0
Fondo | cO1 0.00 .00%
PESO INICIAL 3307.40
SUCS= SP | AASHTO= A84)
L = 3337 WT =
LP = 2126 WT+SAL =
2 E 21 T
Obe srvaciones
Cla: ficacion de suelos
SIMBOLO SM
ASTM D-2487 NOMBRE DE | ARENA ARCILLOSA DE ALTA PLASTICIDAD; MEZCLA DE
GRUPO REGULAR ARENA, ARCILLA Y POCA GPAVA

Oficina: Je. Hualcan N* 240 - Huaraz « Tell : 043500230 - 941045565 - D42018776 - WhatsApp: B430488455 - 42018776
WWM an romesJoeosiruct.com pe
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ANALISIS - iIRANULOETRICO POR TAMIZADO ASTM D22 Pigina5de 7

TESIS uwoumnfmumunwumomvum:wm
(PS!) EN LA CARRETRA YUNGAY - MANCOS. ANCASH! **~ 72y
SOUCITANTE: EDWIN JARO RURUGH DEPAZ LUGAR: YUNGAY - M/ NCOS
CALICATA 01 PROGRESIVA: PROG. KM 00-150
Gréfico de Anslialy Granwiométricn por Tamizeds
T LT
100n
| \
- NI
on '“*‘ — 4 |
s - \“\\- l
\\.
o :
i } B
N — -
H |
o | B -
e ! e I
" 1
. |
e N ) ” : 3 0 o
A
Sesmrown T pe=_3 - -
sy “L‘ ope o _ S eE—— )
| Cmsmos sap0o o
=== = = - -
GRAVA (%) = 20.70 1 ARENA (%)= 61.70 | FINOS (%)= 276 |
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T

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL “ONTENIDO DE HUMED, .0 NATURAL NTP

TESIS: RELACION ENTRE EL INDICE DE CONDICIC N DE PAVIMENTO PCI Y SEF mmm

3:9.127/ASTM D2216

Pagina 6 de 7

(PSI) EN LA CARRETERA YUNGAY = MA'.COS, ANCASH;

SOUICITANTE: EDWIN JAIRO R JRUSH DEPAZ

LUGAR: YUNG/Y - MANCOS

CALICATA: 1 PROGRESIVA: { R0G, KM 00-150
___EXPANSION
| CALICATA | C-01 UBIC/ CION____ PRCTUNDIDAD
MUECTRA 380
1 N° DEL RECIPIENTE 13 |14
2 PESO DEL RECIIENTE (g) 19.15| 18.80
3 |PESODEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO(g) |65.40| 77.20
4 PESO DEL RECIPIENTE + SUELOSECC(g) | 61.90] 7260
5 | PESO DEL AGUA CONTENIDA (3) 44) (a) 360 | 460
6 PESO DEL SUELO SECO __ (4)~(2) (q) 42.70| 5380 | PROMEDIO
7 CONTENIDO DE HUMEDAD (S)° 100% (6) 2 312 8.4

Cficna: Jr. Muaican N* 240 - Huamaz - Tell | 043509230 - D43045885 - B42918776 - WhatsApp: S43048385 - 42018776
Emall: geostructura@gmad com

=

Fomad com - in

www.geostruct com pe

S B0ecsuCt 0Om Do
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i

CAPACIDAD DE CAI'GA ADMISIBLE

Pagina 7 de 7

TESIS: RELACION ENTRE EL [N )/CE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCI ¥ SERVICIALIDAD ACTUAL
(PSI) EN LA CARRETERA YUNGAY - MANCOS, ANCASHY. "™

SOUICITANTE: CDWIN JARO RURUSH DEPAZ
CALICATA: 01

EXPANSION

..}.:‘ 2

LUGAR: YUNGAY - MANCOS

PROGRESIVA: PROG. KM 00-150

POR TERZAGHI Qu=1.3¢ + Nc - yDfNq + 0.4 yBNy

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

DATOS

Pi:SO DEL RECIPIENTE (g)

1.00m

-Ble]

P SO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO(g)

-

1.00m

o} PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO(g)

1.00m

Faclor de capacidad de Carga

11.72

C4F3

Ny

12.35

22.08

=1.507

2 =150 Kglem2 _

_ga=1507Kglem2
CAPACI-AD DE CARGA ADM SIBLE

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE ULTIMO quit = 4.56 Kg'cm2
ga CON UN FACTOR DE SEGURIDADF.S.=3

f gv “

Oficina: Jr, mwm-miﬂ:m-m-mum-mm:smmss-uzmm
Emall: geostructura@gmail.com - joarrelop@gmail com - informes@geosinuct com pe
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 476 - 2022

Pégina 1de2
Expediente : T 390-2022 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de envsion : 2022-07-04 numero de sene absjo. Indicados ha sikio
1. Solicitante : BARRETO PALMA JOHN FRAYLUIS - "GEOSTRUCT-LAB. s = Y
MECANICA SUELOS" patrones certificados con trazabilidad a fa
Direccion : JR. HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH Direccidn de Metrologla del INACAL y
otros.
2. Descripcién del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en &l momento
en las condiciones de la calibracion. Al
Marca de Prensa : ELE INTERNATIONAL y A & £
Modelo de Pransa : 36-0650/06 P s
Serie de Prensa : 1009000036 momento  la  eecucién de  una
Capacidad de Prensa $ 100t recalioracion, la cual estd en funcion del
Marca de indicador : ELE INTERNATIONAL R . beoko ol
Modelo de Indicador : 188680033 NS ST eiion $ 0" B
Serie de Indicador : 1886-1-3696 reglamentaciones vigentes
Marca de Transductor : ELE INTERNATIONAL Punto de Precision SAC no se
Modelc de Transductor : PA-21R/700bar/B0096.14C de los ) que
Serie de Transductor : 13017 pueda ol 180 de
Bomba Hidraulica . ELECTRICA este Instrumento, ni de una incorrecta
P én de los de la
calibracion aqui declarados
3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH
04 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracion
La Calbracion se realizd de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO CERTIFICADO O
ot s _Tw_m-f-"“ e al INFORME
INDICADOR AEP TRANSOUCERS | ' £ 1062021
8. Condiciones Ambientales
w8 °C 152 151
i 41 41
7. Resultados de la Medicién
Los errores de la prensa se en la pagina sig
8. Observaciones
Con.ﬂnudo‘ so ha una iva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC

RAT,
20
R
PUNTO DE Labbratorio
"ms 2C 4 Capcha
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N LFP - 476 - 2022

Pagina -2de2
TABLA N° 1
ﬁ SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR | RPTBLD
A ERROR (1) | ERROR (2) | 8" Ep Ro
gt SERIE 1 SERIE2 % % gt oy %
10000 G805 9801 85 9903.0 0,88 0.04
20000 19812 19805 84 .58 18808 5 0.57 0.03
30000 20718 29700 94 57 207135 96 0.03
40000 30648 35604 89 .99 396250 .95 011
50000 49520 49503 56 .99 495115 66 0.03
[ 80000 50417 50404 0,87 0,69 584105 K 0.02
70000 50348 80311 0,53 098 693205 .67 0.05 |
NOTAS SOBRE LA CAUBRACION
1- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2- Lanorma exige que Ep y Rp no excedan el 1.0%
3. Coeficiente Comelacion | R =1
Ecuacion de ajuste * y = 1,0098x - 2,8809 Donde: x° Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y = 1,0098x - 2,8809
80000 I =
. 70000
2 80000 - -
f ~
40000 - -
& 30000 - -
& 20000 -
Ewoog T = ¥ ~
1 70
0 0000 20000 30000 40000 &ooo 60 000 000 80000
GRAFICO DE ERRORES
:’; 0,99 0,98 0,97 0,99 0, 0,99 0,98
as | 088 0,94 o8 o8 0,96 0,97 0,93
0,0 ~ — — — —
05
-1.0
1 2 3 4 5 6 7
| —=—€RROR (1) —e—ERROR(2) |

FIN DEL DOCUNENTO
i
%R oo Lo o
Reg. CIP Nt 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mall: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.
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Fecha de emision

1. Solicitante

Direcci6n

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

: T 390-2022
: 2022-07-05

MECANICA SUELOS"

2. Instrumento de Medicion

Marca de Copa
Modek de Copa
Serie de Copa
Procedencia de Copa

3. Lugar y fecha de Callbracién

: JR. HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH

: COPA CASAGRANDE

: ELE INTERNATIONAL
i 240435

¢ NO INDICA

1 USA

JR. HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH

04 - JULIO - 2022

4. Método de Callbracion

: BARRETO PALMA JOHN FRAYLUIS - "GEOSTRUCT-LAB.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2006 - 2022

Pagina ' 1de 2

El Equipo de medicidn con el modelo y

numero de serie abajo. Indicados ha

sido P y

usando patrones  certficados  con
alaD 5n de Metrologi

del INACAL y otros.

Los resultados son valides en ef
y en las de la
calibracién. Al solicitante le coresponde
ISP en su la de
una recalibracion, ia cual esta en funcion
del uso, N y
del instrumento de medicibn o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los peruicios que

pueda el uso inad: do de
este instrumento, nl de una incorrecta
P %n de los ltados de la

calibracion aqul declarados.

Por C 6n con Certificados por el INACAL - DM. Tomando como referencia la Norma ASTM D 4318,
S. Trazabilidad g : 3
INSIZE_ DM21 - C-0136-2021 |  INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
S 185 15,3
= e
7. Observaciones
Los de las o en la pagina 02 del presente documento.
A
de, ]
PUNTO DE
Ing. Luis
SAC Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Teif. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2006 - 2022

Pégina '2de2
Medidas Verificadas
RIUNTO E LA CAZUE: ‘ :
omensones [ 4 | 8 [ © | K & [ow s Bne] <
L 5 2.2 27,05 4933 | 5049 | 15010 | 12500 | 10,05 248 1315
v : 53,80 221 27,05 49,42 50,49 150,02 125,05 10,32 2,21 13,05
|MEDIDA TOMADA| 63,62 2.22 27,05 49.652 5049 | 150,11 | 12507 | 10.04 | 249 13,01
\ 5371 | 220 27.05 4061 | 6050 | 14908 | 12506 | 1003 | 246 | 13.16
53,55 217 27.05 49,70 50,49 150,07 125,01 10,08 2,32 13.08
5368 | 222 77,05 %058 | 5051 | 150,07 | 12505 | 1030 | 2.33 | 1269
 PROMEDIO 221 | 2105 | & 5050 | 1s006 | 12504 [ 1014 | 238 | 1308
Cncen ol s000 | 15000 | 12500 | 1000 [ 200 | 13s0
£ 20 20 | 20 | oos | o1 0.1
0.50 0,06 004 0,14 038 | 044
FIN DEL DOCUMENTO

PUNTO DE .&\W
PRECISION Ing. Luis Capcha
SAQ Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Punto de Precision SAC

INACAL

&

CON REGISTRO N° LC - 033 S
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-402-2022

Pigna: 1de 3
Expediente . T330-2022 La Incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2022-07-06 presente  cerificado es Ia

Incer b p de med|
1. Solicitante . BARRETO PALMA JOHN FRAYLUIS - que resulta de multiplicar Ia
"GEOSTRUCT-LAB, MECANICA SUELOS" incertidumbre estandar por el factor
Direccion - JR. HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH de cobertura k=2. La incertidumbre

2. Instrumento de Medicién
Marca
Modelo
Numero de Serie
Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacién (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacién

Too'

Ubicacion

Fecha de Calibracién

3. Método de Calibracion

- VALTOX

: NO INDICA
: 30 kg

. LABORATORIO
: 2022-07-04

fue determinada segin la “Gula para
la Expresion de la incertidumbre en la
medicién”. Generalmente, el valor de
la magnitud estd dentro del intervalo
de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadamente 95
%.

Los resultados son vélidos en el

y en las condici en que
se realizaron las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de
conformidad con  normas  de

Al solici le de di

en su momento la ejecucién de una
recalibracidn, la cual esta en funcidn
del uso, conservacion y
i i del i de
0o a g

vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiiiza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso

do de este i ni
de una Incorrecta inferpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados,

La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segin el PC-001 1ra Edicion, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Ill y 1Iil del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de BARRETO PALMA JOHN FRAYLUIS - "GEOSTRUCT-LAB. MECANICA SUELOS"
JR, HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH

PT-06 F06 ) Dictembra 2016 / Rev 02

' Labbraton
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZAGION DE PUNTO DE PRECISION SA.C
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = =

Acradracs

CON REGISTRON°LC - 033 e
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-402-2022
Pagne. 2 de 3
5. Condiciones Ambientales
149 148
410 410
6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las uni de medi

de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

[ Teesld =~ OF —— _teisviiaie | Guioudo de Sefbessiin |
Juego de pesas (exactitud F1) 1 -2021
Pesa (exactitud F1

LM-C-018-2022
AL 0M Pesa (exactitud F1 AN
Pesa (exactitud F 1 TAM-0056-2022
7. Observaciones

Antes del ajuste, |a indicacion de la balanza fue de 29,980 kg para una carga de 30,000 kg
El ajuste de la balanza se realizd con las pesas de Punto de Precision SA.C.
Los errores méximos permitidos (e m.p.) para esta balanza comesponden & los e.m.p. para balanzas en uso de

no ico de clase de exactitud lll, segin la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2008. Instrumentos
de Pesaje de Funci iento no Autométs
Se coloctd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO",
Los de este do de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del s de calidad de |a entidad que lo produce.
8. Resultados de Medicién
PIUSTE DE CERO TENE i:suu NO TIENE
LIBRE rent  |cursor NO TIENE
TAF ORMA TENE |-T DE TRABA NO TIENE
TENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
nicial Finek
T “C| 149 149
; -"’"’“.. _ Camgal ; 00000k
B g | ag [ E@ op [ o [ cg
1 15,000 35 -10 30,000 30 05
2 15,000 30 05 30,000 35 1.0
3 15,000 45 20 005 40 as
4 15,000 40 15 30,000 45 20
5 15,000 45 20 30,000 as 1.0
8 15,000 35 1.0 30,008 40 3s
7 15,000 30 05 30,000 45 20
8 15,000 35 10 30,000 35 10
) 15,000 40 15 30,000 30 25
10 15,000 45 20 30000 35 1.0
Maxma 15 55
ot maxino * 159 £ 159
GORA] Q%
PUNTO DE 4
PRECISION jono
SAC Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06 FOB / Dioembm 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106
www. puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodep n@h l.com

PROMIBIDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZAGION DE PUNTO DE PRECISION SAC
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA s e
CON REGISTRO N° LC - 033

fegmes WL 1Y)
Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-402-2022
Pagina 3 de 3

2 5
3 1 a ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Incal Feal
Ti S 149 149 [
= e A
 Cags  |Cogamin ) | M@ [ o | comaipa | 0w | M@ | Ew | E@
1 40 1.5 !D;m 4.0 1.5 0.0
2 40 18 10,005 45 30 45
3 00500 45 20 10,0000 10,000 35 1.0 1.0
73 35 1.0 2.905 4.0 85 55
s : 40 R 10,000 45 20 05
—--.. ——
() valorentre 0y e |L__Error maximo m £ 15¢g
ENSAYO DE PESAJE
[ Fral
Temp. ('C 148 |
Carga L E temp
i) g fp | wcip § ieg ﬁ T _*._Ij_.
0,0500 0,00 35 1.0
0,1000 D.IQ 30 05 05 0,100 45 2.0 1.0 1
0,5000 0.500 35 10 0.0 0.500 40 15 05 s
2.5000 2,500 45 20 1.0 2.500 45 2.0 1.0 [
5,0000 5,000 40 A5 05 5.000 35 1.0 00 10
7,0000 7,000 45 20 3.0 7.000 40 15 05 10
10,0000 10,000 35 1.0 0.0 10,000 35 1.0 0.0 0
15,0000 15,000 30 05 05 15,000 40 15 25 15
20,0000 20.000 35 30 0.0 20,000 45 2.0 10 15
25,0000 25.008 40 35 45 25005 |\ 36 40 50 5
30,0000 30.000 45 Q 1,0 30,000 45 2.0 -1,0 15

iceruadumore expanaiaa o¢ 1iado O una pesac

| Rompes =  R-880c10°xR |

Up = 2 \/ B.A42x10°g* + 3,12x10" x R*

L Lacars 00 0 balercs AL Carga ncrementaco E: Ermae encontrado E; Emer en coro E, Emor comegdo

R: en g

PN DEL DOCUMENTO

RAT,
SR
FRECIION Jéde de/ Laboratorio

SAC Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06 FO6 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N” 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puniodeprecision.com / puntode ion@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 477 - 2022

Pagina ~1de2
: T390-2022 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de emisidn : 20220705 ndmero de serie abajo. Indicados ha sido
y verif usando
1. Solicitante : BARRETO PALMA JOHN FRAYLUIS - "GEOSTRUCT-LAB. )
MECANICA SUELOS" mummwnumala
Direccion : JR. HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH Direccion de Metrologla del INACAL y
otros.
2. Instrumento de Medicién : ESCLEROMETRO Los resultados son vélidos en el momento
y en las ICH de la on. Al
Marca : ELE INTERNATIONAL
e o en su
Modelo : NO INDICA momenio & ejecucion de  una
recalibracion, la cual estd en funcidon del
A uso, conservacion y mantenimiento del
Alcance de Escala : 10 - 100 Rockwell nstrumento  de  medicidn o a
regiamentaciones vigentes
Punto de Precision SAC no se
ponsabiliza de los perjuich que
pueda ol uso inadecuado de
este Instrumento, ni de una incorrecta
ion de los de la
callbracion aqul declarados
3. Lugar y fecha de Calibracion
JR. HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH
04 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracion
La calibracién se realizo por comparacion con yunque patrén

5. Trazabilidad
H 1AT-0102-. | ~
Ul PA EFP-11 |

6. Condiciones Ambientales

B 52 |15

£ 42 42
7. Observaciones
Los de las 1 en |la pdgina 02 del presente documento.

cmﬁuumnwonumwmmmamummmhmwm

RAT,
20
Sl
PUNTO DE de, ono
@ Ing. Luis
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 477 -2022

Pigina -2de2
Resultados
[~ CORRECCION DEL |
s e YUNGUE RATRON S EORTRO EBCLERCAIETRO
Rockwell Rockwell Rockwel
i 63.6 6 24
3 63,6 68 2.4
3 63 66 24
4 63, 3 24
5 63, &8 24
5 83 3 24
7 63, 68 34
8 63, 68 44
9 83, 3 24
10 63, 68 44
YUNQUE PATRON 53,6 Rockwell
P:ou. DE LECTURA 7.0 = :
PROMEDIO DE ERROR 34 Rock
ERROR DE IMPACTO
10 ‘
00 + ——e = 8 S B - ey : |
40 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2,0 b ‘
]
30 | / /—A\ 1
o XN /il
— - — - - = — _—
FIN DEL DOCUMENTO
‘oWo%
b ;

PUNTO DE
SAC Ing. Capcha
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-348-2022

Expedionts + T390-2022
Fecha de emisin : 2022-07405
1. Solicitants : BARRETO PALMA JOHN FRAYLUIS -
“GEOSTRUCT-LAB, MECANICA SUELOS™
Dwecicn JR.HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH

2. Instrumento de medicién @ ESTUFA

Pagina 1 de &

La rtidumbre en el pr as
a de que resulta de
mutipiicar & Incertidurmbre estindar por ol factor de
k=2 La fue segin

&2 "Guia para ls Expresitn de la incartidumbre en i
medicdn” Ganeraimente, el vaior de 1a magnitud est
dentro del miervalo de los valores determinados con ke
moendumbre  expandida con una probabiidad ce
aproximadamente 55 %

Alcance de medicién : NO INDICA
Resolucitn del ndicador :01°C Los resultados son véldos en el moments y en las
Akcance del salactor : NOINDICA e T
dabe ser utiizado como certficado de conformidad con
Punto de callbracsin i110°ces°C normas de productos © como cartificado del sistema de
: ORION caidad de la entidad que o produce.
Modelo : HLOY Al solicitane le coresponde disponer en su momento la
NO INDICA jecucion de una recalibracion, la cusl ests en funcidn
Procedencia del usa, ¥y del
Numero de sere 1 13050102 8 madicion O & regiamentaciones vigentes.
Codigo da Identificacion : NO INDICA
PUNTO DE PRECISION SAC. no se responsabiiza de
los pueda el
Fecha de calibracion 20220704 = e e
st i G8 una de
dela aqui
3. Método de calibracion
La calloracion se realizo segon Ia PC-018 de para medics =3ndo 4 0omo medio
4. Lugar de calibracidn
JR HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH
PUNTO DE de g
SAC Ing. i
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT-348-2022

Plgra20e 5
5. Condiciones Ambientales
Incial Final_
[ ambiental ('C) 152 162
| Hurnedad relaiva (o] 0,0 1,0
6. Trazabilidad
Este de la Widad a los patr qua realaan (as undades de Madia de acuerdo con
&l Sistema Infemacional de Unidades {S1)
Patron Lilzado N de Certificado Trazabilidad
Tormometro digital de 10 sansores lermopanes tipo| =
K con una incatidumbre an el orden de 0.13 'Ca 0093-TPES-C-2021 PESATEC PERUSAC
016'C
7. Observaciones
- la (U), ha sico apans oe s estander de »
muttiplicada por el factor de cobertura k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza de aproumadaments 95%
- Se coloco una etqueta al do con la *CAUBRADO"
- La carga para La prusba consisio en bandeja de acerc.
- Se selecciono el selector del equipo en 110 °C, para obtener una @ trabap a190°C

8. Ubicacién dentro del volumen interno del equipo

Volumen interno

A= 3Som
Be 45om
Cw 4085cm

Volumaen de trabajo
ax 28om

A B.C  =Dimonsionss el volume Remo del equipo.

abec = Aproamadaments 1/10 3 1/4 de l8s paredas de las dimensianes dal volumen intemo.
Los sensores ublcados an s posiciones 5 y 10 eslin ubicados on of CRTiro de sus reRpecivas nivelos.
Distancia de & pared Infurior dol equipo & niver infarior, 4om
Dystancia do & pared superior del oquipo af Nivel superior, 35cm

R Ly

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
 PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SINAUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT-348.2022

Pigna 3 de
2. Resultados de la calibracion
Temperaturas registradas en ¢l punto de calibracién H 110°C+5°C
o0 'C
Yibps o P [ eatn [ Poskatn | Powcdn | Powcn | Fesiatn | Poskotn | Poscén | Poskatn | Positn | Pescon| * "o | *™
b men 1 2 3 . 5 6 1 s ) 10 < <
00:00 [ 1132 | 1128 | 1927 | 1982 | 1127 | 1184 | 1117 | 167 | 1107 | 1184 | 1140 | 77
0002 [ 1105 | 1110 | 1116 | 1105 | 110 | 1160 | 105.3 | 154 | o8y | 1178 | 1121 78
D004 8.9 1077 | 1074 | 1000 | 1082 | 1078 | 1137 | tors | 1127 | 1062 | 114z | tous | &6
(oo 80 1085 | 1087 | 130.2 | 1000 | 1086 | 1145 | 1088 | 1140 | 106.8 | 1147 | 1103 75
0008 7101 1098 | 1093 | 1113 | 1100 | 1101 | 1162 | 1086 | 1148 | 1078 | 1170 | 111 02
= 1123 I3 | 1107 | 1118 | 420 | 1134 | 1179 | 1900 | vias | teas | 1178 | 1128 X
oo 1135 1132 | 1128 | 1127 | V192 | 1127 | 1184 | 10,7 | 1067 | 1107 | 1184 | 1140 7
0014 1 1105 | 1110 | 1116 | 1105 | 1110 | 1160 | 1083 | 164 | e | 100 | 1121 78
018 8% 1077 | 1074 | 1000 | %082 | 1075 | 1137 | 1075 | 1127 | 1062 | 1142 | 1084 | &p0
0018 065 1085 | 1087 | 1103 7000 | 1086 | 1145 | 1085 | 1140 1068 | 114, e | 78
020 1100 7088 | 1083 | 1113 | 1100 | 1901 | 1162 | 1006 | t146 | 1or8 | 1170 | viie | ez
w22 1123 113 | L 118 | 120 | 1114 | 1179 | 1109 | 1158 | toes | 1176 | 1128 | &
0024 1135 1132 | 1128 | 1127 | 1192 | 1927 | 1184 | 1917 | V167 | 1107 | 1184 | 1140 | 7.7
W08 145 1108 1ML 1118 110, 110 1160 100.3 1154 109,1 1170 "2 18
08} N | USID8 VAN
w028 06,6 1077 | 1074 | W00 | 082 | vors | 1ias | 1078 | ti27 | 1062 | 1142 | 1084 | 80
00,30 06,8 7085 | 1087 | 1102 | 1080 | 1086 | 1745 | 1085 | 1140 | 1060 | 1147 | 1103 | 78
w2 10,1 1068 | 1083 | 1113 | 1100 | 1104 | 1982 | 1086 | 1148 | 1078 | 1170 | 1116 | 62
0034 1123 TS | 1907 | 1108 | 1120 | 1114 | 197 | 1101 | 1158 | 1008 | 1175 | 1120 | 81
0036 135 1132 112.8 12, 132 127 1184 1.7 16,7 10,7 1184 1140 .7
003 115 1905 | 1190 | 1116 | 1105 | 1190 | 1980 | 1083 | 1154 | V081 | 1970 | 1121 78
p-——— — e }——-—
DOAL 089 1077 | 1074 | 1090 | 1062 | w075 | iav | 1078 | 1127 | 1062 | 114z | oea | 8D
| 0047 1098 1085 | 1087 102 | 100 1066 | 1145 | 1085 | 1140 | 108, 114.7 1103 78
0044 0.1 1008 | 1003 | 1113 | 1100 | 1301 | 1962 | 1098 | 114s | 1078 | 1770 | 118 | 6.2
[ oos 1123 113 | 117 | 1119 | 1121 | 1914 | 1178 | 1101 | 1158 | 1008 | 1176 | 1128 | 81
0-48 1135 132 | 1928 | 1127 | 1132 | 127 | 1184 | 117 | 1167 | 1907 | 1ie4 | via0 | 77
0030 115 30,5 | 19110 | 1116 | 1105 | 1910 | 1960 | 1093 | 1154 | 1083 | 1170 | 1121 78
L [<STLE SRTI00
00.52 069 077 | 1074 | toe0 | 1082 | 1075 | 1187 | 175 | w27 | w82 | 1142 | wes | 80
00.54 00,8 1085 | 1067 | 1102 | 1000 | 1086 | 1145 | 1085 | 1140 | 1068 | 147 | 1103 | 78
[ 00:56 10,1 1098 | 100, 13 | 1100 | 1901 | 1962 | 1096 | 1148 | 1078 | 70 | 11ie | 62
00:58 1123 1113 | 111, X 324 | 1114 | 1176 | 1101 | 1158 | 1008 | 1176 | 1128 | &1
01:00 135 113, 12 127 132 1127 1984 11,7 1167 110.7 "&‘ 4“:.' 1.7
1103 | 1102 | 1912 | 1105 | 1103 | 1162 | 1085 | 1149 | 1085 | 1166 | TYempersturm
1132 | 1128 | 1127 | 1182 | 1127 | 184 | 1157 | _vies | 1107 | 1ise promedia
077 | 1074 | 080 | V082 | vors5 | a7 | ors | 1127 | 1062 | tiaz general °C)
55 | 54 | a8 | 50 | 62 | ar | 43 | 40 | 45 | a2 1114
Tabla de resumen de resullados
[ Maxima (emperatra registada durante & Cabracon T84 02
Minima o durants la 2 1082 02
Desviacidn de emperaturs en el tempo (OTT) 85 01
Desviaciin de temperaturs en el espacio (DTE) 81 01
Estabildad () 275 0,04
Uniloemidad 82 01

-

PUNTO DE
s P
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT-348-2022
Pagioa ¢ do 5

10, Grifico de durante la 6n del equipo

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C£5°C

NIVEL SUPERIOR

- 000 S9:01 90 04 0004 000 00:04 00:18 0020 L= P80 00:42 0044 19:43 0140 G056 00AT $0:54 2008 0048 019
Tiempo (hiv:ren)
o Lmnesst o Umte s — ity it + U — Lt HUp
= = = icador Gel 0quipo — Posicitn | = Posiocn 1 ——— Poskion 3
e Posicion & —— Pomiciio $
NIVEL INFERIOR

PRECISION
SAC Ing. Luis
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmall.com
_ PROHIBIDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZAGION DE PUNTO DE PRECISION SAC.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT-348-2022
Paging 5 de 5
Nomenclatura
T. prom z de os POr cada ntervalo
AT. : Ddarencea enire madma y minima lempersturas en cada intervalo de tiempo
T. Promedio : Promedio de las Sempenaturas convencionalmante verdaderas durante of Sampo jotal
T Méximo : La minoma de las durante el tempo tolal
T. Minimo : La minima de las aimane gurante &l Bampo 1ot
DIT : Desviacién de ternperatura en ol Sempo.
D de
E1 Medio fsotenmo, Cumple con las de ==
E1 Medio Isolermo, No cumple con las deo ¥
£1 Medio Isotermo, No 58 pueda conciur 8i SUMpIa O NO cumple con s de :
Fotografia mtoma del equipo.
FIN DEL DOCUMENTO
S rq%
PUNTO DE )ugmnoﬂo
PRECISION S
SAC Ing. Luis Capcha

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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ANEXO 5. Curvas de valores deducidos para PCI

1. Piel de cocodrillo

NE~0< ~OCQAND

s Alligator Cracking Asphalt 1

70 A1
/ A1 o

A
"
30 ,4/ ’/

B
20 /,ﬂ’
10

0.1 1 10 100
Distress Density - Percent

FIG. X3.1 Alligator Cracking

. Curvas de valor deducido para falla piel de cocodrilo.
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FIG. X3.4 Bumps and Sags

. Curvas de valor deducido para hundimientos.
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2. Fisura de borde

FISURAS DE BORDE
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B
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—

A
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Curvas de valor deducido para falla de fisuras de borde.

3. Fisuras longitudinales y transversales
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Curvas de valor deducido para falla de fisuras longitudinales y transversales.
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FIG. X3.27 Total Deduct Value

Curvas de valor total deducido.
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Anexo 7: Planos segun los Tramos

Longitudes (m)

TRAMO TRAMO (Km}) PC Agrhy AH GLT Depresion Parcheo Total
1 0+050.00 | 0+100.00 2 1 2 2 o 1] 7
1] 1405

Relacién entre e indid

en la carretera Yungay - Mancos, Ancash 2023

e de condicion de pavimento PCI y servicialidad actual (PSI)

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

TRAMO TRAMO (Km) PC Az AH GLT Depresidn Parcheo Total
3 0+150.00 0+200.00 1 0 1 2 [1] 0 4
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO
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/\ TRAMO TRAMD [Km) PC Agih AH GLT Depresion | Parcheo Total
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Relacion entre el indice de condicion de pavimento PCI

en la carretera Yungay - Mancos
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TRAMO TRAMO (Km} PC Agrh AH GLT Depresidn Parches Total
5 (+400.00 0-+450.00 3 2 1 1 0 0 2
Longitudes (m) 1.62 0.7 12 3 0 0 5.52
()]
- =
(- [
) = o -
a9 ) — A
+ <t 1
- + ~F -
£ o - -
> O £ 5 + ia
-] +
&
) l ' S P —Relacién indice dé comdicié aviui enfo PCI y servicialidad actual @l)%
[— S Lnvareond sa Feon en la carretera Yungay - Mancos, Ancas v

TRAMO TRAMO (Km) FC grb AH GLT Depresién ___ Parcheo Total
5 0+550.00 0+600.00 2 0 1 2 2 o hv}
Longitudes (m) 11 0 08 16 5100mm ] 3.5

Relacion entre el indice de condicion de pavim ento PCI y servicialidad actual (PSI)

en la carretera Yungay - Mancos, Ancash 2023

= Universpapsaneeora




TRAMO TRAMO (Km) FC grb AH GLT Depresién | Parcheo Total
[ 0+550.00 O+600.00 2 0 1 2 2 0 2
Longitudes (m] 11 0 08 16 5L00mm 0 315

W

—

j\' l ' S P Relacion entre el indice de condicién de pavimento PCI y servicialidad actual (PSI)

"= Luverspspsaneeoro | en la carretera Yungay - Mancos, Ancash 2023

[ Tramo TRAMO (Km) BC orb AH GLT Depresion___Parcheo Total
7 0+5000 | 0+700.00 1 1 1 1 o [ 4|
| Longitudes (m) 14 [ 08 16 5100mm [ 38|

UNIVERSIDAD SAN PEDRO en la carretera 'Y

l l S P Relacion entre el indice de condigi

ANCOS, Ancash 2023

n de pavimento PCI y servicialidad actual (PSI)
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JUSP

UNIVERSIDAD SAM PEDRO

TRAMO (Km) PC arby AH GLT Depresién Parcheo Total |
0475000 0+800.00 2 0 1 1 0 4
Longitudes (m] 12 0 05 12 0 [ EER|
s P Relacion entre el indice d€ condiciéon de pavimento PCI y servicialidad actual (PSI)
UNIVERSIDAD SAN PEDRO en la carretera Yungay - Mancos, Ancash 2023
TRAMD (Km) FC Agrb AH GLT __ Depresién___ Parcheo Toml
0+E0000 _ 0+E50.00 1 1 1 3 ] 1 7
Longitudes (m) 14 14 0.7 142 0 1 5.52

elacion entre é indice de cond

i6n de-pavimento PCI y servicialidad actual (PSI)
en la carretera Yungay - Mancos, Ancash 2023
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J‘ l 'S P Relacion e indice de condicié i servicialidad actua)

T UniversioaD san PEDRO en la cal ra Yungay - Mancos; sh 2023 /
TRAMO TRAMO (Km) PC Agrh AH GLT Depresidn  Parchea Total

E5) 6+800.00 | 6+850.00 3 1 1 1 1 1 &
Longitudes [m) 155 12 08 14 45 00 mm 1 545

TRAMO TRAMO [Km) PC Agrh AH GLT Depresidn Parchea Total
36 £+300.00 6+950.00 2 1 0 1 a a 4
Longitudes (m) 122 [ [ 12 [ [ EX)
S P Relacion entre el indice de condicion d rvicialidad
\ r/ r
T unversiDan san pEDRO en la carretera Yungay - cos, Ancash
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Anexo: Formato de publicacion en el repositorio institucional

JUSP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

REPOSITORIO INSTITUCIONAL DIGITAL

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION DE DOCUMENTOS DE INVESTIGACION

QunusH Mernz Fowo Soige 12783527 o ey

Apellidos y Nombres DNI Correo Electrénico
Tipo de Documento de Investigacion

>< | Tesis Trabajo de Suficiencia Profesional Trabajo Académico Trabajo de Investigacién

URalacion antca of tadica de conchicrvn Je ()aul‘mfnle Pct y
sarvicalided ackud COs1) en Ig cacceteca 3&;1;3:)3 —MHorce, Pncash 2c75”

F?_

‘ nDoGFugrin Cruie

Abierto o Pablico ? (info:eu-repo/semantics/openAccess) Acceso restringido * (infor ")
. .

| Embargo (Miximo 24 meses)

) Fecha de Liberacion de embargo: ( Formato: dia/mes / ai0)

i
i
‘ () En caso de restringido y embargo sustentar motivo
A. Originalidad del Archivo Digital

Por el prescmc dejo constancia que el archivo digital que entrego a la Universidad, & la version final del trabajo de
do y aprobado por el Jurado Evaluador y forma parte del proceso que conduce a obtener el grado

démico o titulo p

B. Otor i de una li ia CREATIVE COMMONS 5

El autor, por medio de este documento, autoriza a la Universidad, publicar su trabajo de investigacion en formato digital en
¢l Repositorio Institucional Digital, al cual se podréa der, preservar y difundir de forma libre y gratuita, de manera
integra a todo el documento,

Ciudad Dia Mes Ade

Chimbote l6 04 26

Huella Digital

Importante

| Segin Resolucién de Consejo Direcuvo N* 033-20/6-SUNEDU-CD, deti Trab Grados Académicos y Tiwlos Profesionales, Ar 8, inciso 8.2

2. Loy N*30035. Ley que regula el Repositoso Nacianal Digtal de Ciencia. Tecnologia ¢ [nnovacién de Acceso Abiero y D5, 006 -20iS-PCN

3, Si el autor ekgd el Epo de acceso abiertoo piblico, otorga & 1a Univensidad San Pedro una kicencia 00 exclusiva para que se pucda hacer arreglos de forma en 1a obm y &fundir en ef Repositorio
Instwaonal Dgtal Respetando llﬂﬂw\: los |~(chn de Autory Propredad Inteloctual de acuerdo y en el Marco de laLey 822

4. En caso de que ol autor clja | o y resumen de la obra. de acuerdo  la directva N’ 004-2016-CONCYTEC-DEGC (Numerales 52y 6.7) que norma
el funcionamiento del Repositorio Nacional Digital

5. Las licencias Creative Cammons ((C) €5 una organizacidn intemacional sin fines de lucro que ponce a disposicidn de Jos autores un conjunto de licencias fleubles y de herramicntas tecnoldgcas que
facilitan la dfusion de mformacion, recursos cducatvos, obras ariatcas y centficas, entre otros. Estas Ilnuleln tambi én garantzan que el autor obtenga el crédito por su obra.

6. Segiin cl inciso (22, del aniculo 12* del Reglamenta del Registro Nacional de Trabs optar dtulo RENATI “Las
escuelas de educacién superior tienen como obligadin regiswar todos los rabajos de investigacion y proyectos. incluyendo los. nmm-m- en sus repositonos insUnicionales precsando si son de
acceso abliertoo restingdo, los cuales RENAT!,  través

Nota - En caso de falsedad en los datos, se procederd de acucrdoa ley Ley 27444, art 32, niion 323)

IVERSIDAD SAN PEDRO | Repositorio Institucional Digital
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Anexo 9: Reporte de similitud

Relacion entre el indice de condicién de pavimento PCly
servicialidad actual (PSI) en la carretera Yungay - Mancos,
Ancash 2025

INFORME DE ORIGINALIDAD

17« 165 = T

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS
. hdl.handle.net 3
Fuente de Internet %

repositorio.ucv.edu.pe 2 %

Fuente de Internet

H

Submitted to Universidad Cesar Vallejo 1 %

Trabajo del estudiante

n

Submitted to Universidad Andina Nestor 1 %
Caceres Velasquez

Trabajo del estudiante

B

www.coursehero.com 1 %

Fuente de Internet

n

www.virtualpro.co
P <Tw

Fuente de Internet

H a8

repositorioacademico.upc.edu.pe <1 e

Fuente de Internet

repositorio.upla.edu.pe <1 %

Fuente de Internet

repositorio.upse.edu.ec <1 %

Fuente de Internet

dspace.espoch.edu.ec
Fuente de Internet < 1 %

—
o

repository.unimilitar.edu.co

Fuente de Internet

-
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<o

v repositorio.utc.edu.ec
1 2 Fuegn de Internet < 1 %
N repositorio.unh.edu.pe
Fuege de Internet < 1 %
A Submitted to ueb
Trabajo del estudiante < 1 %
Submitted to Universidad Andina del Cusco <1
= Trabajo del estudiante %
repositorio.unjbg.edu.pe
Fuegede Internet J g p <1 %
WWW.risti.x
Fuente de Internetyz < 1 %
www.scribd.com
Fuente de Internet < 1 %
Submitted to Universidad Santo Tomas
Trabajo del estudiante < 1 %
repositorio.usanpedro.edu.pe
Fuenpte de Internet p p < 1 %
www.researchgate.net
Fuente de Internet g < 1 %
www.slideshare.net
Fuente de Internet < 1 9%
Sut?mltted to Universidad San Francisco de <1 %
Quito
Trabajo del estudiante
alicia.concytec.gob.pe
Fuente de Inter::elyt g p < 1 %

repositoriocdim.esap.edu.co
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Fuente de Internet

<1 %
Submitted to Universidad Francisco de Paula <1 5
Santander
Trabajo de! estudiante
core.ac.uk
ﬂ Fuente de Internet <1 %
repositorio.uss.edu.pe
Fuenptedelnternet p <1 %
riunet.upv.es
Fuente ge Imeenel <1 %
libros.cienciadigital.or,
Fuente ¢e Internet g g < 1 %
Submitted to Universidad de Guayaquil <1
= Trabajo del estudiante %
Submitted to American College of Education <1
= Trabajo del estudiante %
33 Submitted to Universidad Continental <1
. Trabajo del estudiante %
Submitted to Universidad Politécnica del Pert <1
Trabajo ded estudiante %
W repositorio.cuc.edu.co
Fuegedelntemet <1 %
M relopezbriega.github.io
36 Fuentepdelmemclg g <1 %
repositorio.unal.edu.co
- Fuegedelmernel <1 %
Submitted to Universidad de Manizales <1
20 Trabajo del estudiante %

upc.aws.openrepository.com
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Fuente de Internet

<1
e <15
mo;\ﬁergjddelpueblo.com <1 -
bt <1y
(TR <1
[l 2 Toecsiune <7y
e s <74
e lbuptiedupe <1y
ol s <1
i e <1
il s <74
] <1y
et <1
- <1%
i <1w
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v
B

www.portada.info <1 %

Fuente de Internet

www.theinsightpartners.com

Fuente de Internet g p <1%
digibug.ugr.es

Fue%tedel%lerngel <1 %
news,caribseek.com

Fuente de Internet <1 %

U
o

repositorio.ulp.edu.pe <1 %

Fuente de Internet

9;]
O

repositorio.usm.cl <1 "

Fuente de Internet

m www.calidadensalud.org.ar <1
Fuente de Internet %
WWW.ZjCpp.or,
Fuente deglrl\tegg g < 1 %
N biblioteca.ciencialatina.org <1
' Fuente de Internet %

digitalcommons.usf.edu <1 %

Fuente de Internet

dspace.aeipro.com <1 %

Fuente de Internet

(o)

o

dstnew2.flywheelsites.com <1 %

Fuente de Internet

hospitaldechillan.cl <1 %

Fuente de Internet

idoc.tips <1 %

Fuente de Internet

repositorio.uancv.edu.pe <1 %

Fuente de Internet
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repositorio.unemi.edu.ec
Fuege de Internet < 1 %
repositorio.urp.edu.pe
Fuerelv: de Internet p p < 1 %
revistaespacios.com
Fuente de Internpel < 1 %
M vsip.info
72 Fuenﬁ de Internet < 1 %
www.cumbresdelasamericas.org < 1
Fuente de Internet %
Wwww.imt.mx
i Fuente de Internet < 1 %
- Wwww.ptolomeo.unam.mx:8080
Fuente de Internet < 1 %

Exchuir citas
Excluir bibliografia

Excluir coincidencias

<6 words
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