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RESUMEN

Las carreteras pavimentadas con asfalto en regiones de climas frios exhiben
comportamientos distintivos, influenciados directamente por las condiciones climaticas
locales. Estas condiciones pueden incidir negativamente en las caracteristicas del pavimento,
reduciendo su vida util y capacidad de funcionamiento éptimo. El objetivo del estudio es
analizar el impacto de la temperatura, tanto superficial como interna, en la durabilidad y
resistencia al deslizamiento de pavimentos asfalticos en climas frios, especificamente en la
ciudad de Cerro de Pasco, ubicada en la region Pasco. La investigacion es de tipo aplicada,
con enfoque cuantitativo y disefio no experimental transversal, utilizando un muestreo no
probabilistico, en la cual se evaluaron las variables de temperatura (superficial e interna) del
pavimento, la durabilidad del pavimento y la resistencia al deslizamiento CRD, para ello se
realizé la recopilacion de datos durante 24 horas del dia en el caso de la temperatura
superficial e interna del pavimento y en cada kildbmetro, de los 5 kilbmetros analizados en el
caso de la durabilidad y la resistencia al deslizamiento. Los resultados indican que la
temperatura superficial del pavimento se correlaciona negativamente con su durabilidad,
respaldando la hipétesis de que la temperatura influye en la durabilidad de los pavimentos en
climas frios. Ademas, tanto la temperatura interna como la superficial se relacionan
positivamente con la resistencia al deslizamiento, demostrando ser predictores significativos

de esta caracteristica de los pavimentos en climas frios.

Palabras claves: Temperatura superficial, temperatura interna, Durabilidad del pavimento,

Resistencia al deslizamiento del pavimento



ABSTRACT

Asphalt-paved roads in cold-climate regions exhibit distinctive behaviors, directly influenced
by local weather conditions. These conditions can have a negative impact on the
characteristics of the pavement, reducing its useful life and ability to function optimally. The
objective of the study is to analyze the impact of temperature, both surface and internal, on
the durability and slip resistance of asphalt pavements in cold climates, specifically in the city
of Cerro de Pasco, located in the Pasco region. The research is of an applied type, with a
guantitative approach and cross-sectional non-experimental design, using a non-probabilistic
sampling, in which the variables of temperature (surface and internal) of the pavement, the
durability of the pavement and the resistance to slippage CRD were evaluated, for this data
was collected during 24 hours of the day in the case of the surface and internal temperature
of the pavement and in each kilometer, of the 5 kilometres analysed in the case of durability
and slip resistance. The results indicate that pavement surface temperature is negatively
correlated with its durability, supporting the hypothesis that temperature influences the
durability of pavements in cold climates. In addition, both internal and surface temperature
are positively related to slip resistance, proving to be significant predictors of this

characteristic of pavements in cold climates.

Keywords: Surface temperature, internal temperature, Pavement durability, Pavement slip

resistance
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INTRODUCCION

La construccion y mantenimiento de carreteras son aspectos vitales para el
desarrollo de infraestructuras viales eficientes y seguras, especialmente en regiones con
condiciones climaticas extremas. Entre estas condiciones, los climas frios presentan
desafios Unicos que pueden afectar significativamente las caracteristicas y el rendimiento
de los pavimentos asfélticos. En este contexto, el presente estudio se centra en investigar el
impacto de la temperatura del pavimento en su durabilidad y resistencia al deslizamiento en
climas frios, con un enfoque especifico en la ciudad de Cerro de Pasco, ubicada en la
region Pasco. Esta investigacion busca proporcionar informacion crucial para mejorar el
disefio y mantenimiento de pavimentos en condiciones climaticas adversas, contribuyendo

asi a la seguridad y eficiencia de la infraestructura vial en la region.

Se detalla a continuacién la estructura del trabajo de investigacién la cual consta de

los siguientes capitulos:

Capitulo I. Problema de investigacion, en la cual se fundamenta el problema, los
objetivos, la justificacion e importancia, las limitaciones y las respectivas hipétesis de la

presente investigacion.

Capitulo II. EI marco tedrico, en donde se detalla los conceptos necesarios de

acuerdo con las variables e indicadores que se presentan para realizar la presente tesis.

Capitulo Ill. La metodologia, en donde se da a conocer la muestra, nivel, tipo y
disefo de investigacion, las técnicas y herramientas utilizadas para recolectar los datos en
campo, y hallar la temperatura superficial del pavimento, temperatura interna del pavimento,

durabilidad del pavimento y la resistencia al deslizamiento del pavimento CRD.

Capitulo IV. Los resultados, en este capitulo se presenta los resultados obtenidos a
través de la investigacion realizada sobre la relacién entre el clima frigido y la durabilidad y

resistencia al deslizamiento de pavimentos flexibles. Este capitulo es el resultado de un



meticuloso proceso de recopilacion, analisis e interpretacién de datos, dirigido a abordar los
objetivos planteados en el estudio. A lo largo de este capitulo, se exponen los resultados de
manera clara y concisa, acompafiados de andlisis criticos que permitirAn una comprension

mas profunda de su relevancia y significado en el contexto de la investigacion.

Capitulo V. La discusién de resultados tiene un papel central en el proceso de
investigacion, ya que proporciona un espacio para analizar y contextualizar los hallazgos
obtenidos a lo largo del estudio. En este capitulo, se examinan en profundidad los
resultados recopilados en relacién con los objetivos establecidos y la literatura existente. Se
exploraran las implicaciones de estos hallazgos, se discuten las posibles explicaciones para
los patrones observados y se destacaran las contribuciones de la investigacién al campo de
estudio. Ademas, se abordan las limitaciones del estudio. El andlisis critico y reflexivo
permite una comprensiéon mas completa y matizada de los resultados y su relevancia en el

contexto mas amplio de la investigacion.

Por ultimo, se exponen las conclusiones y recomendaciones del presente estudio,
donde se sintetizan y analizan los hallazgos obtenidos a lo largo del estudio, y se
proporcionan directrices para futuras investigaciones y practicas. Se hace una reflexién
sobre los resultados alcanzados en relacion con los objetivos establecidos, se identifican las
implicaciones de estos hallazgos y proponer recomendaciones practicas y tedricas para
avanzar en el campo de estudio. A través de un analisis critico y reflexivo, en estos
capitulos se consolidan los aprendizajes adquiridos durante la investigacion y ofrece una

base para el desarrollo de estudios futuros en la misma linea de investigacion

Xl



CAPITULO |. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Fundamentacion del problema de investigacion

Una de las principales caracteristicas que debe reunir un pavimento, se refiere a la
provision de una superficie que asegure una buena adherencia con los neumaticos en todo
instante y especialmente cuando se realizan maniobras de frenado y giros horizontales. Esta
adherencia, o resistencia al deslizamiento va disminuyendo en el tiempo, llegando a
constituirse en un tipo importante de defecto superficial de los pavimentos, debido a que

influye decisivamente en la seguridad del usuario(Gaete et al.,1988).

Tomando en cuenta las caracteristicas particulares de las vias en paises como Peru
y Bolivia, se pueden contabilizar mas de 4,000 kilbmetros de caminos que se encuentran en
altitudes superiores a los 3,500 metros sobre el nivel del mar. Estas carreteras, clasificadas
como "pavimentos en zonas de altura", generalmente, se ven afectadas por una variedad de
condiciones climaticas, como temperaturas frias, cambios bruscos de temperatura,
exposicién intensa a la radiacion solar, asi como también los efectos de la escorrentia
superficial y subterranea. Sin duda, estos factores contribuyen al deterioro prematuro y

acelerado de estos pavimentos (Maldonado,2016).

Esta problematica ha sido abordada por diferentes investigadores en ciudades con
caracteristicas climaticas similares a las de Cerro de Pasco, razén por la cual el estudio se
respalda a través de estas investigaciones previas y la literatura especializada al respecto.
En este particular el autor Airey (2011) afirma qué, en regiones con climas frios, las
temperaturas bajas pueden provocar la contraccion del asfalto, lo que aumenta la

probabilidad de formacion de grietas en la superficie del pavimento.

El mantenimiento adecuado de los pavimentos asfalticos en regiones con climas
frios, como Cerro de Pasco, es esencial para garantizar la durabilidad de las carreteras y la
seguridad de los usuarios. Las variaciones extremas de temperatura en estas areas pueden

desencadenar dafios significativos en los pavimentos asfalticos, lo que conlleva a costosos

13



procesos de reparacion y un deterioro acelerado de la infraestructura vial. Cabe sefalar,
gue Cerro de Pasco, ubicado en una region de la sierra peruana, se caracteriza por
experimentar temperaturas extremadamente bajas durante gran parte del afio. La
exposicion constante a temperaturas frias afecta negativamente la integridad de los
pavimentos asfalticos, lo que se traduce en problemas de seguridad vial y en la necesidad

de inversiones considerables para su mantenimiento.

Tomando en consideracion lo expuesto anteriormente, a través del presente estudio
se ha investigado cémo afecta el clima frigido a los pavimentos asfélticos en la regién

Pasco.
1.2 Formulacion del problema de investigacion general y especificos.
Problema General

¢, Como afecta la temperatura en las caracteristicas de los pavimentos asfalticos en

climas frios, Cerro de Pasco, Pasco?
Problemas Especificos

¢, Como afecta la temperatura en la durabilidad de los pavimentos asfalticos en

climas frios, Cerro de Pasco, Pasco?

¢, Como afecta la temperatura en la resistencia al deslizamiento de los pavimentos

asfalticos en climas frios, Cerro de Pasco, Pasco?
1.3 Formulacion de objetivos generales y especificos
Objetivo General

Determinar como afecta la temperatura en las caracteristicas de los pavimentos

asfélticos en climas frios, Cerro de Pasco, Pasco.
Objetivos Especificos

Determinar cdmo afecta la temperatura en la durabilidad de los pavimentos

asfalticos en climas frios, Cerro de Pasco, Pasco.

14



Determinar cdmo afecta la temperatura en la resistencia al deslizamiento de los

pavimentos asfélticos en climas frios, Cerro de Pasco, Pasco.
1.4 Justificacion
Préactica

Tomando en cuenta que Cerro de Pasco se caracteriza por su clima frio y las
condiciones extremas de temperatura durante algunos meses donde la temperatura baja
considerablemente, esto puede tener un impacto significativo en la infraestructura vial y en la
seguridad de la misma. Por otra parte, estas vias en estudio son fundamentales para la
conectividad y el desarrollo econémico de la regién, y su deterioro prematuro debido a las
bajas temperaturas puede generar costos de mantenimiento significativos y representar un
peligro para la seguridad vial. De manera que, el estudio ha permitido conocer cdmo se
afectan las caracteristicas (durabilidad y resistencia al deslizamiento) por efecto del clima frio

y a partir de ello se han propuesto algunas recomendaciones.
Metodoldgica

Al realizar la revisiéon de antecedentes de estudios previos, se puede observar qué a
nivel nacional y local existe una brecha en el conocimiento sobre como las variaciones de
temperatura afectan la resistencia y durabilidad de los pavimentos asfalticos en condiciones
de frio extremo. De hecho, se tienen muy pocos estudios relacionados a estas dos variables.
Razén por la cual, la investigacién permite ampliar la base de conocimientos con respecto a
las caracteristicas de los pavimentos asfalticos en climas frios. Ademas, esta investigacion
puede tener aplicaciones mas amplias en otras areas geograficas del pais con condiciones

climéaticas similares.
1.5 Limitaciones

Sekaran y Bougie (2016), explican que las limitaciones son las debilidades y
deficiencias de la investigacion que pueden afectar la interpretacion de los hallazgos.

Pueden incluir aspectos como el alcance del estudio, la disponibilidad de datos, las
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restricciones de tiempo y los recursos limitados. De la variable “caracteristicas de los
pavimentos asfalticos” se analizo la durabilidad y la resistencia al deslizamiento del

pavimento, las cuales se pensaron podrian ser la mayor limitacion del estudio, sin embargo,
estas caracteristicas por ser las que menos se han estudiado en climas frios, se ha

convertido en una fortaleza.
1.6 Formulacién de hipotesis generales y especificas
Hipotesis General

La temperatura afecta significativamente en las caracteristicas de los pavimentos

asfalticos en climas frios, Cerro de Pasco, Pasco.
Hipdtesis Especificas

La temperatura afecta significativamente en la durabilidad de los pavimentos

asfalticos en climas frios, Cerro de Pasco, Pasco.

La temperatura afecta significativamente en la resistencia al deslizamiento de los

pavimentos asfélticos en climas frios, Cerro de Pasco, Pasco.

1.7 Variables

Independiente

Temperatura

Dependiente
Caracteristicas de los pavimentos asfalticos
1.8 Definicién tedrica y operacionalizacion de variables
Definicion Teorica
-Temperatura: se considera uno de los factores ambientales que ejerce un impacto

directo en el comportamiento de los pavimentos asfélticos, alterando la rigidez de estas

estructuras debido a las propiedades termoplésticas de las capas superficiales del



pavimento. Con el aumento de la temperatura, se produce una disminucién en la rigidez de
las capas del pavimento asfaltico, y a medida que la temperatura disminuye, la rigidez de

estas capas aumenta (Roberts et al.,1991).

- Caracteristicas de los pavimentos asfalticos: se refieren a las propiedades y
atributos que definen su composicion, rendimiento y capacidad para soportar el tréfico

vehicular. Estas caracteristicas pueden ser fisicas 0 mecanicas (Segura, 2017).
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Tabla 1

Operacionalizacion de Variables

18

Titulo: EFECTOS DE LA TEMPERATURA EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS EN CLIMAS FRIOS, CERRO DE PASCO - PASCO -

2023

VARIABLE

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADOR

UNIDAD

TIPO DE
VARIABLE

ESCALA

INSTRUMENTO

Temperatura

Caracteristicas
de los
pavimentos
asfalticos

En el &mbito de los
pavimentos la
temperatura se
operacionaliza en sus
dos dimensiones, la
temperatura superficial
y la temperatura del
pavimento (Michael et
al.,2000)

Las caracteristicas de
los pavimentos
asfalticos son fisicas y
mecanicas, por los
objetivos del estudio se
medird la durabilidad y
la resistencia al
deslizamiento (Segura,
2017)

Temperatura
superficial

Temperatura
del pavimento

Durabilidad

Resistencia al
deslizamiento

Grados
Celsius (°C)

Grados
Celsius (°C)

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Continua

Continua

Continua

Continua

TermoOmetro, hoja
de registro

Termémetro

Hoja de registro

Péndulo Britanico,
hoja de registro




CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Chéavez (2017) realizé un estudio que se llevd a cabo con el propdsito de investigar
el rendimiento de las mezclas asfalticas en un ambiente frio. Especificamente, se analiz6 el
comportamiento de las mezclas asfalticas que habian sido modificadas con polimeros SBS.
El objetivo general de esta investigacion fue evaluar las propiedades de la carpeta asféltica
modificada con polimero SBS en un entorno frio en la region de Junin - Yauli. Los
resultados de los ensayos realizados mediante el disefio Marshall demostraron una mejora
en la estabilidad de las mezclas modificadas con este polimero, con una estabilidad de
1949.4 kg, en comparacion con las mezclas convencionales. Ademas, mediante el ensayo
Lottman, se observé que el esfuerzo a la tensién - TSR (promedio St1/Std) alcanz6 un valor
del 89.79%, lo que indica un mayor esfuerzo a la tensién en comparacion con las mezclas
asfélticas convencionales. Esta investigacién concluye que el uso de cemento asfaltico
modificado con polimeros SBS conlleva una mejora en la resistencia y una reduccioén en la
susceptibilidad a la humedad en comparacion con las mezclas asfalticas convencionales

cuando se enfrentan a condiciones climéaticas frias en la regién de Junin - Yauli.

Gabriel y Hurtado (2019) en su investigacion se centran en el impacto del clima frio
en el deterioro del pavimento asféltico utilizando un software que combina enfoques
mecanicistas y empiricos. Se realizaron pruebas en ndcleos de pavimento y se recre6 una
capa asfaltica nueva para exponerla a bajas temperaturas de 0 °C. Se llevaron a cabo
ensayos de traccion indirecta con barras LOTTMAN para evaluar la resistencia a la
compresion. Estos resultados son cruciales para que el software AASHTO 2002 proyecte la
vida util del pavimento. El objetivo principal del estudio fue determinar si la degradacion de
la capa de rodadura de un pavimento flexible en la carretera Yanahuanca - Cerro de Pasco
se debia principalmente al clima frio, utilizando un enfoque mecanicista. Los resultados

experimentales mostraron que el clima frio desempefia un papel importante en el deterioro
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de la capa asfaltica, respaldados por el software MEPDG AASHTO 2002. Finalmente estos
autores concluyen que, el clima frio es la principal causa de la degradacién superficial de la
capa de rodadura en pavimentos flexibles debido a las fluctuaciones de temperatura y los

dafios por congelacion térmica.

Clemente (2019) se centr6 en analizar como los factores ambientales, como la
temperatura, la humedad relativa y la radiacion solar, afectan el comportamiento de los
pavimentos flexibles. Utilizando una metodologia de investigacion basica con enfoque
descriptivo y un disefio no experimental, se recopilé informacién bibliografica y se realizaron
ensayos de laboratorio y deflectometria para analizar los datos. Los resultados indicaron
que ciertas horas del dia son criticas en términos de factores ambientales. Por ejemplo, en
la mafiana temprano se registraron temperaturas minimas, humedades relativas promedio y
radiacion solar baja, lo que result6é en deflexiones minimas y un pavimento con buena
resistencia pero alta fragilidad. Por otro lado, en la tarde se registraron temperaturas mas
altas, lo que llevé a deflexiones similares pero con mas incidencias. En conclusion, se
observo que la temperatura es el factor mas influyente, y los cambios constantes en ella
pueden causar fallas en el pavimento, mientras que otros factores tienen menos relevancia

en la estructura del pavimento.

Carrizales et al., (2021) presentaron un estudio basado en una revision bibliografica
a través de descriptores especificos relacionados a clima extremo, asfalto y pavimentos,
obteniendo una variedad de bases de datos, incluidos repositorios de universidades. En las
conclusiones de los estudios revisados se tiene que: la presencia de agua en la superficie
del pavimento conduce a la erosién de material fino de la capa base a través de las grietas,
lo que aumenta la deformacion y las grietas, acelerando su deterioro. Este proceso de
envejecimiento no se debe solo al endurecimiento fisico, sino también a procesos
oxidativos. Por lo tanto, realizar ensayos para evaluar el envejecimiento del asfalto por
oxidacion y sus propiedades puede llevar a la modificacion de las propiedades fisicas de los

asfaltos, haciéndolos mas resistentes a las aguas pluviales en el contexto vial. De igual



modo, se tiene que, en la infraestructura de carreteras, las etapas de construccion,
conservacion y mantenimiento, conllevan costos econémicos, siendo las dos ultimas las
mas costosas. Una vez construida una carretera, se expone a agentes ambientales y cargas
de tréfico, lo que resulta en su deterioro con el tiempo, a menudo acelerado por el clima
externo. Por lo tanto, es esencial que los expertos y técnicos que disefian obras de
infraestructura vial ,como carpetas asfalticas, comprendan los efectos y las posibles
soluciones al problema de oxidacion del asfalto. Eso contribuiré significativamente a

mejorar la calidad y el servicio brindado a los usuarios de esta infraestructura.

Pedrozo y Amaya (2021) llevaron a cabo una investigacion con el objetivo de
analizar cémo el modulo dindmico de los pavimentos asfalticos cambia en respuesta a las
fluctuaciones de temperatura. Sus conclusiones destacan que la temperatura desempefia
un papel crucial en la conducta de los pavimentos, influyendo en propiedades como la
rigidez, densidad y permeabilidad debido a las propiedades termoplasticas de los
componentes del asfalto. Ademas, observaron que los cambios bruscos de temperatura
afectan el comportamiento de fatiga del asfalto, lo que tiene implicaciones en el tamafio y el
redisefio de estructuras. Estas modificaciones se relacionan con la fragilidad que puede
desarrollar el asfalto con el tiempo, aumentando el riesgo de grietas y otros problemas. En
Gltima instancia, concluyen que los cambios extremos de temperatura tienen un impacto
significativo en los pavimentos asfalticos y enfatizan la necesidad de desarrollar estrategias

para mitigar estos efectos, especialmente en el contexto del cambio climéatico.

Zhang y Kevern (2021) abordaron las practicas de disefio, construccion y
mantenimiento de Pavimentos Asfalticos Porosos (PAP) en regiones frias, destacando su
importancia en la resiliencia urbana durante el invierno. En su estudio, resumieron
informacion de casos, literatura y especificaciones relacionadas con PAP en estas areas,
centrdndose en preocupaciones como dafios por heladas, durabilidad en ciclos de
congelacion y descongelacion, construccion y mantenimiento para mantener la

permeabilidad y controlar la acumulacion de nieve y hielo. En sus conclusiones y
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recomendaciones incluyen la consideracién del tipo de suelo subyacente en el disefio, el
uso de aglutinantes modificados y aditivos, y préacticas regulares de mantenimiento para

garantizar un rendimiento éptimo de los PAP en climas frios.

Vilchez y Yerén (2022) en su estudio tienen como objetivo comparar como las
propiedades de las mezclas asfalticas se ven afectadas por las condiciones climaticas. Para
lograrlo, se recopil6 informacion de diversas investigaciones sobre carreteras asfaltadas en
el territorio nacional que son influenciadas por estas condiciones. Esta investigacion aplica
una metodologia descriptiva y utiliza un disefio de investigacion no experimental, de tipo
transversal-retrospectivo, ya que se enfoca en describir las condiciones climaticas y coémo
afectan las propiedades de las mezclas asfélticas. ElI conocimiento sobre como los factores
climaticos impactan en la estructura de los pavimentos es fundamental para disefiar
pavimentos que puedan resistir estos factores y tener un desempefio adecuado a lo largo
de su vida util. Como resultado principal, se encontré que las condiciones climaticas tienen
un efecto en las propiedades de las mezclas asfélticas. En conclusién, se puede afirmar que
las condiciones climaticas ambientales tienen un impacto negativo en el comportamiento de

las mezclas asfélticas, lo que provoca un deterioro prematuro en los pavimentos asfalticos.
2.2 Bases tedricas

2.2.1. Temperatura

La temperatura se considera uno de los factores ambientales que ejerce un impacto
directo en el comportamiento de los pavimentos asfélticos, alterando la rigidez de estas
estructuras debido a las propiedades termoplasticas de las capas superficiales del
pavimento. Con el aumento de la temperatura, se produce una disminucién en la rigidez de
las capas del pavimento asfaltico, y a medida que la temperatura disminuye, la rigidez de
estas capas aumenta (Roberts et al.,1991).

Este fendmeno es més pronunciado en las capas superficiales, donde se generan
tensiones relacionadas con la temperatura que superan las tensiones provocadas por el

trafico vehicular, lo que a su vez impacta en la durabilidad y la resistencia al deslizamiento
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en la estructura del pavimento, como menciona Pérez et al. (2011). Sin embargo, a medida
gue se penetra en capas mas profundas, como las capas de base de mezcla asféltica, las
tensiones generadas por la temperatura tienen efectos minimos en comparacion con las
tensiones estructurales del pavimento. En este caso, la temperatura solo influye en la

rigidez de la mezcla (Nesnas y Nunn, 2004).

2.2.1.1. Temperatura Superficial

La temperatura superficial en pavimentos es un parametro critico que hace
referencia a la temperatura medida en la capa superior de un pavimento, es decir, la
superficie del material que compone la carretera, calle o cualquier otra estructura vial. Esta
medicion proporciona informacion vital sobre la temperatura ambiente en la superficie de la
carretera y es fundamental para entender como el calor afecta la durabilidad, el rendimiento
y la integridad estructural de los pavimentos (Rico et al.,1988)

La temperatura superficial en los pavimentos tiene un impacto significativo en el
comportamiento y la respuesta del pavimento ante las variaciones climéaticas y las
condiciones meteoroldgicas. Durante el transcurso de un dia, la temperatura superficial de
un pavimento puede fluctuar ampliamente, desde temperaturas mas bajas durante la noche
hasta temperaturas mas altas durante el dia debido a la exposicion al sol y otros factores

climaticos (Valdés et al., 2012).

La clasificaciéon de la temperatura superficial en pavimentos suele dividirse en dos
categorias principales: la temperatura superficial del aire (TSA) y la temperatura del
pavimento (TP). La TSA se refiere a la temperatura medida en la atmdsfera en contacto
directo con la superficie del pavimento, mientras que la TP representa la temperatura
medida en la superficie real del pavimento. Estas mediciones proporcionan informacién
valiosa para evaluar los efectos de la temperatura en la expansion y contraccion del
pavimento, lo cual es esencial para el disefio y mantenimiento adecuado de las estructuras

viales (Valdés et al., 2012).
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La temperatura superficial en pavimentos es un factor crucial en el disefio y
construccion de carreteras y calles. La dilatacion y contraccién del pavimento debido a
cambios de temperatura pueden causar deformaciones, fisuras y agrietamientos, lo que
afecta negativamente su durabilidad y vida util. Por ejemplo, en climas donde hay grandes
fluctuaciones de temperatura, el pavimento se expande durante el calor y se contrae
durante el frio, lo que puede provocar dafios estructurales y deformaciones no deseadas.
Ademas, la temperatura superficial también es esencial para la seguridad vial (Sanchez,
2017). En climas célidos, el pavimento puede volverse extremadamente caliente, lo que
puede afectar la adherencia de los neumaticos y la comodidad de conduccién. En invierno,
la formacion de hielo en la superficie del pavimento debido a temperaturas bajas puede

aumentar la posibilidad de accidentes de trafico (Sanchez, 2017).

La medicion de la temperatura superficial se lleva a cabo mediante diversos
dispositivos especializados, tales como termdmetros de superficie, termémetros infrarrojos y
termdmetros de contacto. Estos instrumentos se colocan directamente en la superficie o
cerca de ella para medir con precision la temperatura en ese punto especifico. Los
termometros infrarrojos son especialmente comunes en este tipo de mediciones, ya que

pueden capturar lecturas rapidas y precisas sin necesidad de contacto fisico.

2.2.1.2 Temperatura del Pavimento

La temperatura del pavimento flexible hace referencia a la temperatura medida en la
capa superior del pavimento, especialmente en pavimentos compuestos por materiales
flexibles como asfalto u otros materiales bituminosos. Esta temperatura juega un papel
critico en la ingenieria de pavimentos, ya que afecta significativamente el comportamiento y
la durabilidad de las estructuras viales (Valdés et al., 2012).

El pavimento flexible se caracteriza por su capacidad para soportar deformaciones
elasticas y flexiones bajo la carga del trafico. Estd compuesto principalmente por capas de
materiales, siendo la capa superior la mas expuesta y, por ende, la que mas se ve afectada

por las variaciones de temperatura. La temperatura del pavimento flexible puede variar en



funcion de varios factores, incluyendo la temperatura ambiente, la radiacion solar, la

climatologia, la hora del dia y la ubicacion geogréfica (Rico et al., 1988).

De acuerdo con Valdés et al., (2012) la temperatura del pavimento flexible influye en

varios aspectos fundamentales del mismo, entre ellos se tiene los siguientes:

- Durabilidad del pavimento. Las variaciones extremas de temperatura pueden
reducir la vida util del pavimento flexible al provocar fisuras y agrietamientos prematuros. La
dilatacion y contraccion repetida debida a las fluctuaciones de temperatura pueden debilitar

la estructura del pavimento y acelerar su deterioro.

- Resistencia al deslizamiento. La temperatura del pavimento puede afectar la
adherencia entre los neumaticos de los vehiculos y la superficie de la carretera. Un
pavimento muy caliente puede reducir la adherencia y aumentar el riesgo de deslizamiento,

especialmente en condiciones hiumedas.

- Adherencia de las capas del pavimento. La temperatura del pavimento flexible esta
directamente relacionada con su expansién y contraccion térmica. Cuando la temperatura
aumenta, el pavimento tiende a expandirse, y cuando disminuye, tiende a contraerse. Esta
expansién y contraccion pueden generar tensiones en las capas del pavimento que, a largo

plazo, pueden causar deformaciones y dafios estructurales.

- Deformaciones por temperatura. Las fluctuaciones de temperatura pueden
provocar deformaciones térmicas en el pavimento, como baches o fisuras. Durante el dia, la
exposicion al sol y la temperatura ambiental pueden hacer que la superficie del pavimento
se caliente, y por la noche, la pérdida de calor puede hacer que se enfrie y se contraiga.
Estas deformaciones pueden debilitar la estructura del pavimento y afectar la calidad del

viaje para los conductores.

- Comportamiento mecanico. La temperatura también afecta las propiedades

mecanicas del pavimento, como la resistencia, la elasticidad y la flexibilidad. Las
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propiedades mecénicas del asfalto, por ejemplo, varian con la temperatura, lo que puede

influir en la capacidad del pavimento para soportar cargas Y tréafico.
2.2.2. Caracteristicas de los pavimentos asfalticos

Los pavimentos flexibles son una forma comun de infraestructura vial compuesta por
capas de materiales flexibles como asfalto y agregados. Tienen dos tipos de caracteristicas
esenciales: las caracteristicas funcionales y las estructurales. Estas caracteristicas son
fundamentales para garantizar la seguridad, durabilidad y eficiencia del pavimento en su
funcién de proporcionar una superficie de rodadura segura y comoda para el trafico

vehicular (Garnica y Sesma,2002).

Las caracteristicas funcionales se centran en la seguridad y comodidad de los
usuarios de la carretera, mientras que las caracteristicas estructurales se enfocan en la
capacidad de la estructura para soportar las cargas del trafico y mantener su integridad
mecanica a lo largo del tiempo. Un equilibrio adecuado entre estas caracteristicas es
esencial para garantizar un pavimento flexible eficiente, seguro y duradero (Garnica y

Sesma,2002).

De las diversas caracteristicas de los pavimentos asfalticos se analizaran la
Durabilidad y la resistencia al deslizamiento, por los motivos indicados en el numeral 1.5

correspondiente a las limitaciones del estudio.
2.2.2.1 Durabilidad

La durabilidad de un pavimento asfaltico se refiere a su capacidad para mantener su
integridad estructural, funcionalidad y desempefio durante un periodo prolongado bajo las
diversas cargas, condiciones climaticas y factores de deterioro a los que esta expuesto. Es
un aspecto fundamental en los pavimentos, ya que afecta directamente la vida til y el costo

total de propiedad de la infraestructura vial (Martinez,2015).
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Factores que Afectan la Durabilidad del Pavimento Asfaltico

De acuerdo a lo que expone el Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones de
Republica Dominicana (MOPC, 2016), en su catalogo de fallas de pavimentos y técnicas de

reparacion. Se hace mencion de los siguientes factores:

- Cargas del trafico: Las cargas generadas por el trafico vehicular son un factor clave
gue afecta la durabilidad del pavimento. Estas cargas generan tensiones y deformaciones
en las capas del pavimento, que a lo largo del tiempo pueden causar fatiga y deterioro de

los materiales.

- Clima y condiciones ambientales. Las condiciones climaticas, como temperaturas
extremas, lluvias, heladas y exposicion al sol, pueden tener un impacto significativo en la
durabilidad del pavimento. Las variaciones de temperatura pueden causar contraccién y

expansion, lo que lleva a fisuras y agrietamientos.

- Calidad de los materiales y construccion. La seleccién adecuada de materiales, su
calidad y la correcta ejecucion de la construccion son cruciales para garantizar la
durabilidad del pavimento. Materiales deficientes o una construccion inadecuada pueden

llevar a fallas prematuras.

Disefio estructural. Un disefio estructural 6ptimo que considere las caracteristicas
del trafico, el suelo y las capas del pavimento es fundamental para la durabilidad. Un disefio
inadecuado puede llevar a una estructura incapaz de soportar las cargas y condiciones

especificas.

- Mantenimiento y Rehabilitacién: El mantenimiento oportuno y adecuado, junto con
la rehabilitacién eficiente, contribuye a extender la vida util del pavimento. La falta de

mantenimiento puede acelerar el deterioro y reducir la durabilidad.

La durabilidad de un pavimento asfaltico es un concepto complejo y multifacético
gue involucra la evaluacion de varios aspectos, incluyendo la resistencia a la fatiga, la

resistencia al agrietamiento, la resistencia a la deformacién, la vida util y la capacidad de
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mantener su funcién estructural y operativa a lo largo del tiempo. Diversos autores de
articulos cientificos han propuesto diferentes métodos y enfoques para medir y evaluar la
durabilidad de los pavimentos asfalticos (Santamaria,2020). A continuacién, se describen

algunos de estos métodos y enfoques:

- Pruebas de fatiga por flexién o traccion. Estas pruebas evallan la resistencia a la
fatiga del pavimento al someterlo a cargas ciclicas repetitivas que simulan las tensiones
generadas por el trafico. Se miden parametros como el nimero de ciclos hasta el

agrietamiento y la deformacién acumulada.

- Pruebas de resistencia al agrietamiento por fisuracion. Incluyen pruebas de
resistencia al agrietamiento por fatiga, térmica o por contraccion. Se evallan la resistencia y
la capacidad del pavimento para resistir la formacién y propagacion de fisuras bajo

diferentes condiciones de carga y temperatura.

- Pruebas de durabilidad bajo condiciones ambientales simuladas: Estas pruebas
someten al pavimento a condiciones ambientales extremas, como ciclos de congelacién y
descongelacion, cambios de temperatura y humedad, para evaluar su respuesta y

resistencia a estas condiciones que pueden causar dafos.

- Ensayos de laboratorio en muestras representativas: Se realizan pruebas en
laboratorio utilizando muestras de pavimento para evaluar sus propiedades mecanicas,
incluyendo resistencia a la compresion, médulo de elasticidad y resistencia a la deformacion

permanente.

- Evaluacion de la rugosidad y textura superficial: La medicion de la rugosidad y
textura de la superficie del pavimento es crucial para evaluar su durabilidad en términos de

seguridad y comodidad de conduccion.

- Andlisis de la vida util restante. Se utilizan modelos de prediccién y analisis
estructurales para estimar la vida util restante del pavimento en funcion de su estado actual,

el tréfico esperado y las condiciones ambientales.
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- Seguimiento de la deformacién y asentamiento. Se monitorea el comportamiento
de deformacion y asentamiento del pavimento a lo largo del tiempo para evaluar su

durabilidad y la necesidad de mantenimiento.
2.2.2.2 Resistencia al Deslizamiento

La resistencia al deslizamiento se refiere a la fuerza que se genera entre los
neumaticos de un vehiculo y la superficie de la carretera cuando los neumaticos, que estan
impedidos de girar, se desplazan a lo largo de la superficie. Se ha reconocido la significativa
influencia de la presencia de agua en la carretera, lo que ha llevado a establecer de manera
explicita un coeficiente de friccion (f) que se determina en condiciones de pavimento mojado

(Lees (1978), citado en Roco et al.,(2002).

Hay dos escenarios fundamentales que influyen en la seguridad del usuario debido a
una insuficiente resistencia al deslizamiento. Estos se relacionan con la posibilidad de que
un vehiculo se salga de la carretera en una curva y la probabilidad de que derrape durante
una frenada de emergencia. Estas circunstancias han dado lugar a la definicion de dos tipos
de coeficientes de friccion: el Coeficiente de friccion longitudinal y el Coeficiente de friccion

transversal (Roco et al., 2002).
Coeficiente de friccion longitudinal

Este se calcula utilizando dispositivos que hacen que una rueda se desplace sobre
la superficie de la carretera en la direccion longitudinal, pero con una velocidad de rotacion
mas baja que la velocidad de rodadura normal. Esto simula de manera més precisa las
condiciones que se experimentan durante una frenada de emergencia en la direccion

longitudinal (Roco et al., 2002).

Coeficiente de friccion transversal
En éste se emplea un dispositivo de medicién que hace que una rueda se desplace
sobre la superficie de la carretera con un &ngulo de inclinacién con respecto a la direccién

de desplazamiento habitual. Este enfoque genera una fuerza de reaccion en sentido
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transversal y se asemeja de manera mas precisa a las condiciones en las que un vehiculo

podria derrapar en curvas de la carretera (Roco et al., 2002).
Factores que afectan la resistencia al deslizamiento

Segun Gracia y Pardo (2012) , uno de los factores que afecta la capacidad de las
capas asfalticas para resistir el deslizamiento, es el agua. Después de episodios de lluvia, la
acumulaciéon de agua en la superficie conduce a una disminucion de la adherencia, lo que
puede dar lugar a la pérdida de traccion. Para abordar esta problematica, se sugiere la
utilizacion de mezclas permeables o0 porosas que permitan que el agua atraviese el
pavimento, evitando asi la acumulacion de una pelicula de agua que incide negativamente
en los niveles de resistencia al deslizamiento. Esta falta de adherencia se conoce
comunmente como hidroplaneo, ya que los neumaticos de los vehiculos pierden contacto
directo con la superficie asfaltica y se mantienen en la carretera principalmente debido a la

presién hidrodinAmica generada por la velocidad y el contacto con el agua.

De acuerdo con Gélvez (2019), para optimizar la capacidad de resistencia al
deslizamiento, es esencial considerar varios aspectos. Uno de ellos es garantizar la
presencia de una macrotextura adecuada en la capa asfaltica, lo que facilita el drenaje de la
carretera en situaciones donde se generen volumenes elevados de agua que podrian
comprometer la traccion entre los neumaticos y el pavimento. Ademas, es crucial garantizar
una microtextura adecuada que incluya particulas resistentes al pulimento, junto con una
cantidad apropiada de cemento o ligante bituminoso para asegurar una fuerte unién entre

los diversos componentes de la superficie.

Es importante destacar, que la resistencia al deslizamiento guarda una estrecha
relacion con la resistencia al ahuellamiento, ya que ambos casos requieren la utilizacién de

mezclas especiales con el fin de alcanzar los niveles de resistencia esperados.
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2.3 Bases conceptuales

Adherencia: Se relaciona con la estructura geométrica de la superficie de rodado formada

por el agregado y ligante. Las propiedades de la mezcla dependen de la naturaleza y
granulometria de los agregados, del ligante utilizado y de su composicion. La adherencia
gue presenta un pavimento (micro y macrotextura) expresa la buena o mala friccion y el
grado de drenaje que posee (Leiva,2005)

Macrotextura: Corresponde a los intersticios generados debido a la distribucién de
agregado en la superficie. Afecta la capacidad de drenaje que tiene la superficie del
pavimento para despejar el agua de la superficie, lo cual permite un mejor contacto entre
el neumaético y la superficie de rodado (Leiva,2005).

Microtextura: Influye en la friccion entre el neumatico y la superficie de rodado. Es la
caracteristica propia del agregado expuesto (Leiva,2005)

Presencia de agua en la superficie: El espesor de la pelicula de agua sobre la calzada en

ocasiones produce pérdida de control, lo cual es conocido como hidroplaneo (Leiva,2005).

Condiciones de congelacién y descongelacion: Las temperaturas frias pueden provocar
la congelacion del agua presente en el pavimento y en las capas subyacentes, lo que puede
dar lugar a la formacién de hielo. La expansién del agua al convertirse en hielo puede dafiar

el pavimento y afectar su durabilidad (Leiva,2005).

Seguridad Vial: La resistencia al deslizamiento es un factor clave en la seguridad vial, ya
gue un pavimento con baja resistencia al deslizamiento puede dar lugar a accidentes por

falta de traccion y control del vehiculo (Leiva,2005).
2.4 Bases epistemoldgicas o bases filosoficas o bases antropoldgicas.

Para el desarrollo de este estudio se considerara el enfoque positivista porque se

basa en la idea de que el conocimiento se obtiene a través de la observacién empiricay la
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medicion objetiva de fendmenos (Diaz, 2014). Esto implica que se estableceran relaciones
causales y relaciones cuantificables entre la temperatura y el comportamiento de los
pavimentos asfélticos en climas frios, lo cual incluye el uso de métodos cientificos, como la
recoleccién de datos y el andlisis estadistico. Este estudio de campo permitirh comprender y
explicar los efectos de la temperatura en los pavimentos asfélticos bajo condiciones de

clima frio como es el caso de Cerro de Pasco.
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CAPITULO lIl. METODOLOGIA

3.1 Ambito

Segun Hernandez et al., (2014) el ambito de la investigacion incluye los limites
espaciales, temporales y conceptuales que circunscriben el estudio, estos limites ayudan a
definir claramente el enfoque de la investigacion y a establecer cudles aspectos estaran
dentro o fuera del alcance del estudio. En este sentido, el @&mbito geografico del estudio es

la regién Pasco, en lo que se refiere al ambito temporal corresponde al afio 2023.
3.2 Poblacién

Segun Creswell & Creswell (2017) la poblacién es el conjunto de casos sobre los
gue el investigador desea hacer inferencias, puede ser un grupo especifico de personas,
organizaciones, eventos, o cualquier unidad que comparta caracteristicas relevantes para el
estudio. La poblacion del estudio se compone por todos los pavimentos asfalticos de la

region Pasco.
3.3 Muestra

La muestra de acuerdo a la definicién de Hurtado (2006), se refiere al grupo de
individuos que comparten caracteristicas especificas y que proporcionan informacién sobre
el fenbmeno que se esta investigando. De manera que, la seleccién adecuada de la

muestra es esencial para comprender y describir dicho fenémeno.

A partir de la poblacion del estudio, la muestra ha sido seleccionada a través del
método no probabilistico, por intencion, siendo ésta el pavimento flexible de la via nacional

PE 3N Km. 120+000 al Km. 125+000.
3.4 Nivel y tipo de estudio
Nivel

Descriptivo- relacional



La investigacion descriptiva, se centra en la descripcion de las caracteristicas de la
poblacién bajo estudio sin realizar ninguna manipulacion en las variables investigadas. El
nivel descriptivo en una investigacion, se relaciona con el nivel de minuciosidad con el que
se detallan las particularidades de la poblacién analizada (Palella, 2012). Mientras que, el
estudio relacional vincula dos variables, situAndose en un nivel superior al nivel descriptivo y
precediendo a los estudios explicativos. Los estudios relacionales son basicamente
inferenciales ya que pueden realizar estimacién puntual y contrastar hipétesis (Espinoza y
ochoa,2021). En efecto, en primer término se realizé la descripcidn de las caracteristicas del
pavimento flexible analizado, para posteriormente estudiar sus caracteristicas con la
presencia del clima frigido, y con ello, establecer la relacion que existe entre las
caracteristicas del pavimento con el clima frio.

Tipo

La naturaleza de la investigacion es de indole aplicada, segun la definicion
proporcionada por Palella (2012) quien la describe como aquella que busca resolver
problemas o satisfacer necesidades especificas mediante la aplicacion de conocimientos o
teorias. En este contexto, se emplearon los conocimientos establecidos en relacién con los
pavimentos flexibles para investigar de qué manera el clima frigido incide en sus

caracteristicas.

3.5 Disefio de investigacion

Con respecto al disefio sera No experimental, segun Paella (2012), este tipo de
disefio implica la observacion de hechos en su contexto real sin intervenir deliberadamente
en ninguna variable. El investigador no altera intencionadamente las variables
independientes y analiza los eventos tal como se presentan en su entorno y momento

especifico, sin crear una situacion especifica.

En este sentido, el estudio solo se limitara a observar las variables tal y cual se

presentan sin manipular ninguna de ellas, se analizaran las caracteristicas del pavimento
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flexible sin la presencia del clima frio (en horas del dia) y luego se analizara estas mismas

caracteristicas con la presencia del clima frigido (en horas de la madrugada).
3.6 Métodos, Técnicas e instrumentos

Tabla 2

Métodos, técnicas e instrumentos a utilizarse en la recoleccion y registro de datos

Variable Indicador Método Técnica Instrumento

ASTM D6024: Standard
Test Method for Ball

T;Tp%en[%ti::a Drop on Contrqlled Low . .
Strength Material Hoja de registro
(CLSM) to Determine
Suitability for Load

Temperatura Observacion  Application

AASHTO T 316:

Temperatura Viscosity Determination Hoja de registro

del pavimento of Asphalt Binder Using
Rotational Viscometer

Durabilidad AASHTO T 324:

Hamburg Wheel-Track
Testing of Compacted
Hot Mix Asphalt (HMA)

Hoja de registro

Caracteristica del
pavimento
asfaltico

Observacion AASHTO T 324:
Hamburg Wheel-Track
Testing of Compacted
Hot Mix Asphalt (HMA)

Resistencia al

deslizamiento Hoja de registro

Nota: Elaboracién propia

3.7 Validacién y confiabilidad del instrumento

La validez y confiabilidad de los instrumentos de recoleccion y registro de datos son
aspectos esenciales en la investigacion cientifica, ya que afectan directamente la calidad y
credibilidad de los resultados obtenidos. En este estudio se hizo uso de equipos y formatos
estandarizados respaldados por normas AASTHO y ASTM (indicados en la tabla anterior)

gue garantizan la validez y confiabilidad de los datos recopilados.

De modo que, la estandarizacion de los instrumentos de medicion es un proceso

fundamental en la investigacion cientifica que busca garantizar la consistencia y fiabilidad



de los datos recopilados. La estandarizacion implica la definicién clara y precisa de los
procedimientos de medicién, asi como el uso de equipos y formatos que han sido validados
y aceptados por la comunidad cientifica. Esta practica contribuye a minimizar los sesgos y
errores inherentes a la medicion, asegurando que los resultados obtenidos sean confiables

y validos (Espinoza,2008).

En el caso del presente estudio, al seguir las normas y directrices establecidas por
organizaciones como la AASTHO o ASTM, los investigadores pueden asegurar que los
instrumentos de recoleccion y registro de datos cumplen con los estandares de calidad y
precision requeridos en el ambito cientifico. Esto garantiza la validez y confiabilidad de los
datos recopilados, ya que los instrumentos estan calibrados y verificados de acuerdo con

criterios objetivos y reconocidos a nivel internacional.

3.8 Procedimiento

El procedimiento para la recoleccién y registro de datos se realizo de acuerdo con

las siguientes etapas;
Preparacion y Calibracion de Equipos

e Adquisicion de Instrumentos: se obtuvo los instrumentos necesarios para medir
la temperatura, resistencia al deslizamiento y otros parametros relacionados con el
pavimento asfaltico en clima frigido.

e Calibracion de Equipos: se realizo la calibracion adecuada de los equipos para
garantizar mediciones precisas y confiables.

e Seleccion de Ubicaciones de Medicion.

e Ubicaciones Representativas: fueron seleccionadas ubicaciones representativas
de pavimento asféltico que abarcaron diferentes condiciones y areas de interés,
considerando variaciones en la exposicién al clima frigido.

Medicion de Temperatura
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e Utilizacion de Camaras Termogréficas: se utilizaron cAmaras termogréficas para
obtener imagenes térmicas y medir la temperatura superficial del pavimento en diferentes
areas y momentos del dia.

e Puntos de Muestreo: se establecieron puntos de muestreo para medir la
temperatura en profundidad en el pavimento, utilizando termdmetros de insercién o
termopares.

Evaluacion de la Durabilidad

e Uso de Equipamiento Especializado: se emplearon equipos especificos para
evaluar la durabilidad del pavimento, como el uso de la maquina de los angeles.

e Registro de Peso de la muestra: se registraron los pesos iniciales y finales luego
del ensayo de las muestras de diferentes zonas del pavimento y bajo distintas condiciones

climaticas.

Evaluacion de la Resistencia al Deslizamiento
e Uso de Equipamiento Especializado: se emplearon equipos especificos para
evaluar la resistencia al deslizamiento del pavimento, como el uso de un portico de

deslizamiento.

e Registro de Coeficientes de Friccidn: se registraron los coeficientes de friccion

en diferentes zonas del pavimento y bajo distintas condiciones climaticas.
Registro de Condiciones Climaticas

e Registro Climatico: se implement6 la medicion de la temperatura superficial del

pavimento asi como la interna.

e Sincronizacion de Datos: se asegur6 la sincronizacion de los datos climaticos
con las mediciones del pavimento para correlacionar los efectos climaticos con las

caracteristicas evaluadas.
3.9 Tabulacién y andlisis de datos

Tabulacién de datos
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e Se usaron las hojas de registro estructuradas para cada norma ASTM indicada

en la tabla 2, para cada tipo de medicidn (temperatura, resistencia al deslizamiento, etc.).

e Se incluyeron los campos para identificar la ubicacion, fecha, hora, condiciones

climaticas y otros detalles relevantes.

e Se asocid cada medicidn con su correspondiente ubicacion en el pavimento.

e Durante el trabajo de campo, se completaron los formatos de registro para cada

medicion realizada.

e Se anotaron las lecturas obtenidas de cAmaras termogréaficas, dispositivos de

resistencia al deslizamiento, entre otras.
Registro de Condiciones Climaticas

e Se registraron los datos climaticos en el mismo momento que se realizroan las

mediciones para establecer correlaciones.

e Se incluy6 informacion sobre temperatura ambiente, humedad, velocidad del

viento y otros parametros climéticos relevantes.
Fotografias y Documentacion Visual

e Se tomaron fotografias de cada ubicacion donde se realizaron mediciones para

respaldar los registros.

e Se incluyeron imagenes de las mediciones termograficas y aspectos visuales

relevantes.
Base de Datos o Hojas de Célculo

e Se utilizaron herramientas como bases de datos o hojas de calculo para

centralizar y organizar los datos recopilados.
Anélisis Estadistico

Descriptivo



e Se calcularon las medidas de tendencia central (media, mediana, moda) y
medidas de dispersion (desviacion estandar, rango) para resumir los datos de temperatura y

resistencia al deslizamiento.
Correlacion

e Se analizaron la correlacion entre la temperatura y resistencia al deslizamiento
del pavimento con el clima frigido, para conocer cémo afectaba el clima frigido a las
caracteristicas del pavimento estudiado. Se realizaron pruebas de hipotesis para determinar

si existen diferencias significativas entre grupos de datos.
3.10 consideraciones éticas

Dentro de los aspectos que se han considerado se tiene el respeto a la autoria de
las fuentes que han sido mencionadas en el cuerpo del trabajo, realizando las respectivas
citas ajustadas a las normas APA 7. Asi como también, se ha garantizado la objetividad en
la investigacion, con la finalidad de evitar sesgos en la recopilacion y andlisis de datos. Es
decir, los datos se procesaron de acuerdo a los valores obtenidos en la observacién de

campo, sin ningun tipo de manipulacion.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

El presente capitulo desvela los resultados obtenidos a través de una investigacion
centrada en comprender el impacto de la temperatura en las caracteristicas de los
pavimentos asfélticos en la regién de Cerro de Pasco, Pasco, donde las condiciones
climaticas extremas plantean desafios Unicos. Los objetivos especificos que guiaron esta
investigacion se centran en la durabilidad del pavimento y la resistencia al deslizamiento,
importantes para la seguridad vial y la sostenibilidad de la infraestructura. A continuacion, se

presentaran los hallazgos alcanzados en la consecucién de estos objetivos.
Durabilidad del Pavimento en Climas Frios:

El primer objetivo especifico abordado se centra en determinar cémo afecta la
temperatura en la durabilidad de los pavimentos asfalticos en climas frios. Se realizaron las
mediciones de la temperatura a nivel de la superficie del pavimento y en la parte interna,
también se realiz6 la medicién de la durabilidad del pavimento a efectos de poder relacionar
las temperaturas halladas con la durabilidad del pavimento, cuyos resultados se presentan

mas adelante.
Resistencia al Deslizamiento en Condiciones Frias:

El segundo objetivo especifico, se centra en evaluar cémo afecta la temperatura en
la resistencia al deslizamiento de los pavimentos asfalticos en climas frios. Para ello se
realiz6 la medicion de la resistencia al deslizamiento del pavimento analizado y con los
valores de las temperaturas ya evaluadas anteriormente, se buscé conocer como es que la

temperatura (superficial e interna) afecta la resistencia al deslizamiento del pavimento.

A continuacion, se exponen los resultados obtenidos en relaciéon con cada una de las
variables analizadas. En primer lugar, se presentan los resultados relacionados con la
temperatura superficial del pavimento y la temperatura interna del pavimento (durante las 24

horas del dia). En segundo lugar, se aborda lo referente a la durabilidad del pavimento, y en
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tercer lugar, se presentan los hallazgos relativos a la resistencia al deslizamiento. Estos

resultados se detallan a continuacion:

4.1 Resultados de la medicion de la Temperatura superficial del pavimento

Tabla 2

Temperatura superficial del pavimento durante las 24 horas del dia en el kilbmetro

00+000
Kildmetro N° medicién Hora Temperatura °C
1 00:00 6.6
2 01:00 5.3
3 02:00 3.4
4 03:00 2.8
5 04:00 21
6 05:00 2
7 06:00 2.7
8 07:00 5.9
9 08:00 10.1
10 09:00 17.8
11 10:00 255
12 11:00 31.7
0+000 13 12:00 22.5
14 13:00 34.4
15 14:00 37.7
16 15:00 22.2
17 16:00 22
18 17:00 115
19 18:00 9.9
20 19:00 9.2
21 20:00 10
22 21:00 8.3
23 22:00 7
24 23:00 6.9
T méaxima 37.7
T minima 2.0
T promedio 13.2
Varianza 116.7

Desv. Est. 10.8




Tabla 3

Temperatura superficial del pavimento durante las 24 horas del dia en el kilbmetro

1+000
Kilémetro N° medicién Hora Temperatura °C

1 00:00 7.1
2 01:00 5.8
3 02:00 3.9
4 03:00 2.2
5 04:00 1.5
6 05:00 1.4
7 06:00 21
8 07:00 5.3
9 08:00 10.3
10 09:00 16.4
11 10:00 245
14000 12 11:00 25.9
13 12:00 20.4
14 13:00 31
15 14:00 33.6
16 15:00 19.1
17 16:00 20.4
18 17:00 11.1
19 18:00 10.4
20 19:00 8.8
21 20:00 10.2
22 21:00 7.4
23 22:00 7.8
24 23:00 7.4
T maxima 33.6

T minima 1.4
T promedio 12.3
Varianza 89.4

Desv. Est. 9.5
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Tabla 4

Temperatura superficial del pavimento durante las 24 horas del dia en el

kilbmetro 2+000

Kilémetro N° medicién Hora Temperatura °C
1 00:00 7.2
2 01:00 5.9
3 02:00 4
4 03:00 2.3
5 04:00 1.6
6 05:00 1.8
7 06:00 3
8 07:00 6.5
9 08:00 10.7
10 09:00 171
11 10:00 25.2
12 11:00 29

2+000
13 12:00 19.2
14 13:00 31.7
15 14:00 28.9
16 15:00 20.1
17 16:00 191
18 17:00 12.1
19 18:00 9.7
20 19:00 8
21 20:00 9.9
22 21:00 4.4
23 22:00 8.6
24 23:00 8.8
T méaxima 31.7
T minima 1.6
T promedio 12.3
Varianza 86.0
Desv. Est. 9.3
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Tabla 5

Temperatura superficial del pavimento durante las 24 horas del dia en el kilometro

3+000
Kilémetro N° medicién Hora Temperatura °C
1 00:00 8.5
2 01:00 6.2
3 02:00 4.3
4 03:00 2.2
5 04:00 15
6 05:00 1.7
7 06:00 24
8 07:00 5.5
9 08:00 10.1
10 09:00 16.5
11 10:00 24.6
12 11:00 26.5
3+000
13 12:00 18
14 13:00 30.6
15 14:00 26.8
16 15:00 21.6
17 16:00 18.2
18 17:00 13
19 18:00 9.7
20 19:00 7.7
21 20:00 9.2
22 21:00 7
23 22:00 9
24 23:00 8.6
T maxima 30.6
T minima 15
T promedio 121
Varianza 76.3
Desv. Est. 8.7
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Tabla 6

Temperatura superficial del pavimento durante las 24 horas del dia en el kilbmetro

4+000
Kilémetro N° medicién Hora Temperatura °C

1 00:00 8.6
2 01:00 6.3
3 02:00 4.4
4 03:00 2.3
5 04:00 1.1
6 05:00 1.3
7 06:00 25
8 07:00 55
9 08:00 10.2
10 09:00 16.6
11 10:00 24.7
44000 12 11:00 33.6
13 12:00 14.9
14 13:00 34.6
15 14:00 25.8
16 15:00 21.2
17 16:00 17
18 17:00 13.8
19 18:00 10.8
20 19:00 7.4
21 20:00 8.7
22 21:00 6.1
23 22:00 8.4
24 23:00 8.5
T méxima 34.6

T minima 11
T promedio 12.3
Varianza 92.5

Desv. Est. 9.6
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Tabla 7

Temperatura superficial del pavimento durante las 24 horas del dia en el kilometro

5+000
Kilémetro N° medicién Hora Temperatura °C

1 00:00 5.2
2 01:00 6.6
3 02:00 5.4
4 03:00 3.3
5 04:00 21
6 05:00 1.9
7 06:00 3.2
8 07:00 6.1
9 08:00 9.2
10 09:00 15.6
11 10:00 23.7
54000 12 11:00 324
13 12:00 27.3
14 13:00 30.8
15 14:00 24.2
16 15:00 23.9
17 16:00 14.6
18 17:00 14.3
19 18:00 11
20 19:00 5.2
21 20:00 8.1
22 21:00 4.8
23 22:00 8.2
24 23:00 7.8
T maxima 32.4

T minima 1.9
T promedio 12.3
Varianza 92.0

Desv. Est. 9.6
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En resumen, en la tabla 8 se presentan los resultados respecto a la Temperatura

superficial del pavimento;

Tabla 8

Resumen de los valores de la temperatura superficial del pavimento analizado

Kilémetro 00+000 1+000 2+000 3+000 4+000 5+000
T méaxima 37.7 33.6 31.7 30.6 34.6 32.4
T minima 20 1.4 1.6 15 11 1.9
T promedio 13.2 12.3 12.3 12.1 12.3 12.3
Varianza 116.7 89.4 86.0 76.3 92.5 92.0
Desv. Est. 10.8 9.5 9.3 8.7 9.6 9.6

4.2 Resultados de la medicién de la Temperatura interna del pavimento

Tabla 9

Temperatura interna del pavimento durante las 24 horas del dia en el kildbmetro

00+000
Kildmetro N° medicién Hora Temperatura °C
1 00:00 8.2
2 01:00 7.4
3 02:00 6.2
4 03:00 4.8
5 04:00 4.4
6 05:00 4.3
7 06:00 5.5
8 07:00 85
9 08:00 11.6
0+000 10 09:00 16.9
11 10:00 245
12 11:00 29.1
13 12:00 22.5
14 13:00 35.6
15 14:00 33.9
16 15:00 254
17 16:00 21.6
18 17:00 14.2
19 18:00 11.8
20 19:00 11.6
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21 20:00 10.8

22 21:00 10.6
23 22:00 9.8
24 23:00 8.9
T maxima 35.6
T minima 4.3
T promedio 145
Varianza 89.4
Desv. Est. 9.5

Tabla 10

Temperatura interna del pavimento durante las 24 horas del dia en el kilbmetro

1+000
Kilometro N° medicién Hora Temperatura °C

1 00:00 8.7
2 01:00 7.9
3 02:00 6.7
4 03:00 5.36
5 04:00 4.5
6 05:00 4.4
7 06:00 5.6
8 07:00 8.6
9 08:00 11.7
10 09:00 16.3
11 10:00 23.9
12 11:00 245

1+000 13 12:00 18.3
14 13:00 28.8
15 14:00 24.6
16 15:00 17.6
17 16:00 15.6
18 17:00 11.7
19 18:00 111
20 19:00 10.8
21 20:00 10.3
22 21:00 9.6
23 22:00 9.5

N
S

23:00 9.4




Tabla 11

Temperatura interna del pavimento durante las 24 horas del dia en el kilbmetro

T méaxima 28.8
T minima 4.4
T promedio 12.7
Varianza 48.7
Desv. Est. 7.0

2+000
Kilbmetro N° medicion Hora Temperatura °C
1 00:00 8.9
2 01:00 8.1
3 02:00 6.9
4 03:00 5.2
5 04:00 4.4
6 05:00 4.3
7 06:00 5.5
8 07:00 8.7
9 08:00 11.6
10 09:00 16.2
11 10:00 23.8
12 11:00 26.6
2+000 13 12:00 20.6
14 13:00 29.8
15 14:00 28.3
16 15:00 229
17 16:00 14.3
18 17:00 15.9
19 18:00 13.2
20 19:00 13.1
21 20:00 11.3
22 21:00 111
23 22:00 11
24 23:00 9.8
T maxima 29.8
T minima 4.3
T promedio 13.8
Varianza 59.3
Desv. Est. 7.7
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Tabla 12

Temperatura interna del pavimento durante las 24 horas del dia en el kilbmetro

3+000
Kildbmetro N° medicion Hora Temperatura °C
1 00:00 9.2
2 01:00 8.35
3 02:00 7.2
4 03:00 5.5
5 04:00 4.7
6 05:00 5.3
7 06:00 6.5
8 07:00 9.4
9 08:00 12.6
10 09:00 17.2
11 10:00 24.8
34000 12 11:00 30.6
13 12:00 19.8
14 13:00 27.6
15 14:00 29.1
16 15:00 22.3
17 16:00 17.1
18 17:00 14.1
19 18:00 10.5
20 19:00 10.4
21 20:00 10.35
22 21:00 9.9
23 22:00 10.8
24 23:00 10.1
T maxima 30.6
T minima 4.7
T promedio 13.9
Varianza 61.9
Desv. Est. 7.9
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Tabla 13

Temperatura interna del pavimento durante las 24 horas del dia en el kildmetro

4+000
Kildmetro N° medicion Hora Temperatura °C

1 00:00 9.6
2 01:00 8.4

3 02:00 7
4 03:00 5.3
5 04:00 4.5
6 05:00 4.6
7 06:00 5.8
8 07:00 7.5
9 08:00 10
10 09:00 13.6
11 10:00 20.1
44000 12 11:00 30.5
13 12:00 21.5
14 13:00 33.2
15 14:00 27.1
16 15:00 23.8
17 16:00 18.3
18 17:00 14.1
19 18:00 11.6
20 19:00 115
21 20:00 111
22 21:00 10.5
23 22:00 11.1
24 23:00 10.5
T méaxima 33.2

T minima 45
T promedio 13.8
Varianza 67.5

Desv. Est. 8.2
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Tabla 14

Temperatura interna del pavimento durante las 24 horas del dia en el kildbmetro 5+

000
Kilémetro N° medicién Hora Temperatura °C

1 00:00 7.7
2 01:00 7.6

3 02:00 7
4 03:00 6.3
5 04:00 5.9
6 05:00 5.8
7 06:00 6.2
8 07:00 6.7
9 08:00 8.3
10 09:00 11
11 10:00 15.1
54000 12 11:00 26.8
13 12:00 27.9
14 13:00 34.3
15 14:00 27.8
16 15:00 235
17 16:00 17.2
18 17:00 15.8
19 18:00 13.2
20 19:00 111
21 20:00 11
22 21:00 10.3
23 22:00 9.1
24 23:00 8.5
T maxima 34.3

T minima 5.8
T promedio 135
Varianza 70.5

Desv. Est. 8.4
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En resumen, se tienen los siguientes resultados respecto a la Temperatura interna

del pavimento;

Tabla 15

Resumen de los valores de la temperatura interna del pavimento analizado

RESUMEN DE LOS VALORES DE LA TEMPERATURA INTERNA DEL PAVIMENTO (°C)

Kilémetro 00+000 1+000 2+000 3+000 4+000 5+000
T méaxima 35.6 28.8 29.8 30.6 33.2 34.3
T minima 4.3 4.4 4.3 4.7 4.5 5.8
T promedio 14.5 12.7 13.8 13.9 13.8 13.5
Varianza 89.4 48.7 59.3 61.9 67.5 70.5
Desv. Est. 9.5 7.0 7.7 7.9 8.2 8.4

4.3 Resultados de la medicion de la Durabilidad del pavimento;
Tabla 16

Durabilidad del pavimento en el kilbmetro 00+000

Temp. N° Tiempo Revoluciones Masa Masa Masa
°C probetas (hrs.) Inicial final Perdida %
(gn) (gn) (gn)
60°C 1 6 hrs. 300 rev. 546 532 14 2.56
60°C 1 12 hrs. 300 rev. 529 509 20 3.78
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Figura 1

Envejecimiento del pavimento en horas en el kildmetro 00+000
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Tabla 17

Durabilidad del pavimento en el kilbmetro 1+000

Temp. N° Tiempo Revoluciones Masa Masa Masa
°C probetas (hrs.) Inicial final Perdida %
(gn (9 (gn
60°C 1 6 hrs. 300 rev. 531 512 19 3.58

60°C 1 12 hrs. 300 rev. 548 519 29 5.29




Figura 2

Envejecimiento del pavimento en horas en el kilbmetro 1+000
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Tabla 18
Durabilidad del pavimento en el kilometro 2+000
Temp. N° Tiempo Revoluciones Masa Masa Masa
°C probetas (hrs.) Inicial final Perdida %
(9 (g (9
60°C 1 6 hrs. 300 rev. 523 506 17 3.25
60°C 1 12 hrs. 300 rev. 532 508 24 451




Figura 3

Envejecimiento del pavimento en horas en el kildmetro 2+000
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Tabla 19

Durabilidad del pavimento en el kilometro 3+000

Temp. N° Tiempo Revoluciones Masa Masa Masa
°C probetas (hrs.) Inicial final perdida %
(9" (9 (9
60°C 1 6 hrs. 300 rev. 546 535 11 2.01

60°C 1 12 hrs. 300 rev. 531 513 18 3.39
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Figura 4

Envejecimiento del pavimento en horas en el kilbmetro 3+000
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Tabla 20

Durabilidad del pavimento en el kilbmetro 4+000

Temp. N° Tiempo Revoluciones Masa  Masa Masa
°C probetas (hrs.) Inicial final perdida %
(gr) (gn) (gn)
60°C 1 6 hrs. 300 rev. 524 514 10 1.91

60°C 1 12 hrs. 300 rev. 548 523 25 4.56




Figura5

Envejecimiento del pavimento en horas en el kilbmetro 4+000

Perdida al Cantabro (%)
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Tabla 21

6 hras

Durabilidad del pavimento en el kilometro 5+000

12 hras
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Temp.
°C

No

probetas

Tiempo Revoluciones Masa

(hrs.) Inicial

(an

Masa

final

(an

Masa
perdida %
(an)

60°C

6 hras. 300 rev. 528

515

13 2.46

60°C

12 hrs. 300 rev. 525

509

16 3.05




Figura 6

Envejecimiento del pavimento en horas en el kilbmetro 5+000
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4.4 Resultados de la medicion de la Resistencia al deslizamiento del pavimento;

Tabla 22

Resistencia al deslizamiento del pavimento durante las 24 horas del dia en el kilbmetro

00+000
Kilbmetro  Medicion Hora Lectural Lectura2 Lectura3 Lectura4 Lecturab Promedio CRD
1 00:00 52 48 50 48 49 49.4 0.49

2 01:00 48 51 51 48 50 49.6 0.50

3 02:00 51 52 53 51 51 51.6 0.52

4 03:00 55 53 52 49 52 52.2 0.52

5 04:00 51 53 49 50 51 50.8 0.51

6 05:00 55 50 52 51 46 50.8 0.51

00+000 7 06:00 53 55 53 51 50 52.4 0.52
8 07:00 54 52 50 53 55 52.8 0.53

9 08:00 52 55 53 56 54 54.0 0.54

10 09:00 55 56 57 56 58 56.4 0.56

11 10:00 56 57 53 58 59 56.6 0.57

12 11:00 57 59 58 59 59 58.4 0.58

13 12:00 59 59 61 60 61 60.0 0.60
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14 13:00 61 59 60 62 62 60.8 0.61
15 14:00 60 58 59 60 61 59.6 0.60
16 15:00 59 57 58 59 57 58.0 0.58
17 16:00 61 59 60 57 60 59.4 0.59
18 17:00 58 55 57 58 59 57.4 0.57
19 18:00 59 60 57 61 58 59.0 0.59
20 19:00 58 57 60 57 56 57.6 0.58
21 20:00 59 55 57 58 60 57.8 0.58
22 21:00 55 58 60 59 61 58.6 0.59
23 22:00 57 55 56 58 57 56.6 0.57
24 23:00 58 60 58 53 55 56.8 0.57
CRD
Maximo 60.8 0.61
Minimo 49.4 0.49
Promedio 55.7 0.56
Varianza 12.9 0.0013
Desv. Est. 3.6 0.0359
Tabla 23
Resistencia al deslizamiento del pavimento durante las 24 horas del dia en el kilébmetro
1+000
Kilbmetro Medicion Hora Lectural Lectura2 Lectura3 Lectura4 Lecturab Promedio CRD
1 00:00 52 54 53 51 54 52.8 0.53
2 01:00 51 54 55 56 51 53.4 0.53
3 02:00 54 53 57 55 55 54.8 0.55
4 03:00 55 57 59 53 54 55.6 0.56
5 04:00 60 56 55 54 51 55.2 0.55
6 05:00 58 53 54 58 52 55.0 0.55
7 06:00 57 60 53 54 55 55.8 0.56
8 07:00 56 55 58 59 60 57.6 0.58
9 08:00 56 58 54 60 61 57.8 0.58
1+000 10 09:00 58 61 62 59 63 60.6 0.61
11 10:00 61 59 58 61 62 60.2 0.60
12 11:00 59 60 61 63 64 61.4 0.61
13 12:00 64 65 62 61 65 63.4 0.63
14 13:00 67 62 64 63 66 64.4 0.64
15 14:00 65 63 64 62 64 63.6 0.64
16 15:00 63 58 61 60 61 60.6 0.61
17 16:00 64 63 60 60 64 62.2 0.62
18 17:00 61 58 59 60 58 59.2 0.59
19 18:00 62 60 60 61 64 61.4 0.61
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Tabla 24

Resistencia al deslizamiento del pavimento durante las 24 horas del dia en el kilbmetro

2+000

20 19:00 59 62 61 63 60 61.0 0.61
21 20:00 58 60 62 61 59 60.0 0.60
22 21:00 60 58 60 62 62 60.4 0.60
23 22:00 55 59 61 63 64 60.4 0.60
24 23:00 55 58 55 56 58 56.4 0.56
CRD

Maximo 64.4 0.64

Minimo 52.8 0.53

Promedio 58.9 0.59

Varianza 11.2 0.0011

Desv. Est. 3.3 0.0334

Kildmetro Medicion Hora Lectural Lectura2 Lectura3 Lectura4 Lectura5 Promedio CRD
1 00:00 52 55 53 52 52 52.8 0.53
2 01:00 52 57 55 58 50 54.4 0.54
3 02:00 57 52 53 55 56 54.6 0.55
4 03:00 54 57 55 52 53 54.2 0.54
5 04:00 56 54 50 52 54 53.2 0.53
6 05:00 54 55 58 55 53 55.0 0.55
7 06:00 51 51 52 53 50 51.4 0.51
8 07:00 56 57 55 58 62 57.6 0.58
9 08:00 55 57 58 60 60 58 0.58
10 09:00 53 49 48 52 46 49.6 0.50

24000 11 10:00 54 57 56 55 60 56.4 0.56
12 11:00 58 59 53 58 59 57.4 0.57
13 12:00 61 65 62 61 64 62.6 0.63
14 13:00 61 59 61 60 57 59.6 0.60
15 14:00 63 62 61 63 64 62.6 0.63
16 15:00 63 60 62 60 61 61.2 0.61
17 16:00 61 64 62 63 63 62.6 0.63
18 17:00 61 63 60 62 62 61.6 0.62
19 18:00 60 59 62 59 61 60.2 0.60
20 19:00 61 58 60 60 63 60.4 0.60
21 20:00 58 60 61 62 60 60.2 0.60
22 21:00 59 60 60 61 61 60.2 0.60
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23 22:00 53 61 60 62 60 59.2 0.59
24 23:00 59 57 61 56 58 58.2 0.58
CRD
Maximo 62.6 0.63
Minimo 49.6 0.50
Promedio 57.6 0.58
Varianza 14.0 0.0014
Desv. Est. 3.7 0.0375
Tabla 25
Resistencia al deslizamiento del pavimento durante las 24 horas del dia en el kilbmetro
3+000
Kilobmetro Medicion Hora Lectural Lectura2 Lectura3 Lectura4d Lectura5 Promedio CRD
1 00:00 50 51 48 51 49 49.8 0.50
2 01:00 49 52 52 50 47 50.0 0.50
3 02:00 55 49 50 51 53 51.6 0.52
4 03:00 51 52 52 50 50 51.0 0.51
5 04:00 52 51 45 49 51 49.6 0.50
6 05:00 51 53 57 52 50 52.6 0.53
7 06:00 50 48 46 50 47 48.2 0.48
8 07:00 52 54 48 55 59 53.6 0.54
9 08:00 51 54 55 56 57 54.6 0.55
10 09:00 50 43 45 48 43 45.8 0.46
11 10:00 51 54 55 56 57 54.6 0.55
3+000 12 11:00 55 57 49 55 56 544 0.54
13 12:00 60 65 60 58 61 60.8 0.61
14 13:00 60 58 58 57 54 57.4 0.57
15 14:00 61 59 57 58 61 59.2 0.59
16 15:00 59 55 60 57 58 57.8 0.58
17 16:00 60 62 59 61 60 60.4 0.60
18 17:00 59 61 57 55 59 58.2 0.58
19 18:00 61 56 59 60 58 58.8 0.59
20 19:00 58 55 57 59 60 57.8 0.58
21 20:00 55 59 58 60 57 57.8 0.58
22 21:00 56 57 54 59 58 56.8 0.57
23 22:00 50 58 55 59 57 55.8 0.56
24 23:00 55 54 56 49 55 53.8 0.54
CRD
Méaximo 60.8 0.61
Minimo 45.8 0.46
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Promedio 54.6 0.55
Varianza 16.7 0.00167
Desv. Est. 4.1 0.04086
Tabla 26
Resistencia al deslizamiento del pavimento durante las 24 horas del dia en el kilbmetro
4+000
Kildmetro Medicién Hora Lectural Lectura2 Lectura3 Lectura4d Lecturab Promedio CRD
1 00:00 51 50 51 47 52 50.2 0.50
2 01:00 47 51 50 49 49 49.2 0.49
3 02:00 53 51 54 51 52 52.2 0.52
4 03:00 50 55 53 47 51 51.2 0.51
5 04:00 53 54 47 48 49 50.2 0.50
6 05:00 56 51 52 51 47 51.4 051
7 06:00 55 58 51 52 50 53.2 0.53
8 07:00 54 53 51 50 56 52.8 0.53
9 08:00 52 55 52 58 55 54.4 0.54
10 09:00 56 57 58 56 59 57.2 0.57
11 10:00 58 55 54 59 60 57.2 0.57
44000 12 11:00 57 60 57 60 60 58.8 0.59
13 12:00 61 62 60 59 63 61.0 0.61
14 13:00 64 60 59 61 65 61.8 0.62
15 14:00 62 60 58 59 62 60.2 0.60
16 15:00 60 56 59 58 59 58.4 0.58
17 16:00 62 61 56 58 59 59.2 0.59
18 17:00 58 56 57 56 55 56.4 0.56
19 18:00 59 57 58 59 56 57.8 0.58
20 19:00 57 54 56 59 57 56.6 0.57
21 20:00 54 57 58 59 55 56.6 0.57
22 21:00 57 55 58 60 57 57.4 0.57
23 22:00 51 56 58 60 58 56.6 0.57
24 23:00 51 52 53 55 53 52.8 0.53
CRD
Maximo 61.8 0.62
Minimo 49.2 0.49
Promedio 55.5 0.56
Varianza 13.4 0.0013
Desv. Est. 3.7 0.0365
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Tabla 27

Resistencia al deslizamiento del pavimento durante las 24 horas del dia en el kilbmetro

5+000

Kildmetro Medicién Hora Lectural Lectura2 Lectura3 Lectura4 Lectura5 Promedio CRD
1 00:00 47 44 45 43 45 44.8 0.45
2 01.00 41 47 a4 44 43 43.8 0.44
3 02:00 47 46 49 47 47 47.2 0.47
4 03:.00 45 49 48 42 46 46.0 0.46
5 04:00 47 49 42 44 44 45.2 0.45
6 0500 50 45 48 47 42 46.4 0.46
7 06:00 49 53 48 47 45 48.4 0.48
8 07:.00 49 48 46 49 51 48.6 0.49
9 08:00 47 51 47 52 50 49.4 0.49
10 09:00 52 52 53 51 54 52.4 0.52
11 10:00 52 51 49 54 55 52.2 0.52
54000 12 11:00 52 55 52 55 55 53.8 0.54
13 12:00 54 55 56 54 58 55.4 0.55
14 13.00 58 54 56 57 60 57.0 0.57
15 14:00 55 54 53 55 57 54.8 0.55
16 1500 55 51 54 53 54 53.4 0.53
17 16:00 56 55 51 53 54 53.8 0.54
18 17:00 53 51 52 54 50 52.0 0.52
19 1800 55 53 53 56 51 53.6 0.54
20 19:00 51 50 51 53 52 51.4 0.51
21 2000 48 51 52 54 50 51.0 0.51
22 21.00 51 50 52 54 52 51.8 0.52
23 22:00 47 51 52 54 53 51.4 0.51
24 23:00 48 47 48 49 48 48.0 0.48
CRD
MAximo 57.0 0.57
Minimo 438 0.44
Promedio 0.5 0.50

Varianza 133 0.0013

36  0.0365

Desv. Est.
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En resumen se tienen los siguientes resultados respecto a la Resistencia al

deslizamiento CRD del pavimento;

Tabla 28

Resumen de los valores de la Resistencia al deslizamiento CRD del pavimento analizado

Kilometro 00+000 1+000 2+000 3+000 4+000 5+000
Maximo 0.61 0.64 0.63 0.61 0.62 0.57
Minimo 0.49 0.53 0.50 0.46 0.49 0.44
Promedio 0.56 0.59 0.58 0.55 0.56 0.50
Varianza 0.0013 0.0011 0.0014 0.00167 0.0013 0.0013
Desv. Est. 0.0359 0.0334 0.0375 0.04086 0.0365 0.0365
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CAPITULO V. DISCUSION

El capitulo previo ha comunicado los resultados de la investigacion, la cual se ha
focalizado en la comprension de cdmo la temperatura incide en las caracteristicas de los
pavimentos asfalticos en climas frios, especificamente en la regién de Cerro de Pasco,
Pasco. En esta seccion, nos adentraremos en la discusion de dichos resultados, abordando
las implicaciones, correlaciones, asi como la evaluacion de la validez interna y externa de
los hallazgos. También se examinara la coherencia o discrepancia de estos resultados en
relacién con las investigaciones previas que constituyen los antecedentes de este estudio.
La presentacion de la Discusion de Resultados esté estructurada en asociacion con los
objetivos delineados en el estudio, manteniendo asi una coherencia metodoldgica con el

capitulo de Resultados;
Durabilidad del Pavimento en Climas Frios:

El primer objetivo especifico de nuestra investigacion se enfocd en desentrafiar
cémo la temperatura impacta la durabilidad de los pavimentos asfalticos en climas frios. Las
mediciones de temperatura superficial e interna del pavimento se vincularon directamente
con la durabilidad del pavimento, proporcionando una vision detallada de cémo las
condiciones climaticas extremas influyen en la integridad de la infraestructura vial. Ahora, en

esta seccion de discusion, examinaremos la relacion estas variables.
Resistencia al Deslizamiento en Condiciones Frias:

El segundo objetivo especifico se centr6 en evaluar cémo la temperatura afecta la
resistencia al deslizamiento de los pavimentos asfalticos en climas frios. Las mediciones de
resistencia al deslizamiento, junto con los datos de temperatura superficial e interna del
pavimento, proporcionaron una comprension de como las condiciones climaticas extremas
pueden influir en la seguridad vial en términos de la resistencia al deslizamiento. En esta
seccion de discusion, examinaremos como la temperatura, tanto en la superficie como

internamente, impacta la resistencia al deslizamiento del pavimento.
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Segun los resultados obtenidos, tal como se detalla en el capitulo IV, de la hipétesis
de investigacion la cual sostiene que la temperatura afecta significativamente en las
caracteristicas de los pavimentos asfalticos en climas frios, Cerro de Pasco, Pasco. Este
dictamen se deriva de los resultados obtenidos de los valores de durabilidad y resistencia al
deslizamiento de un pavimento en climas frios, en relacion con la temperatura superficial y
la temperatura interna del pavimento, se ha usado el coeficiente de correlacion de Pearson
para medir la correlacion de las variables en estudio, asi es que se ha hallado el valor de

esta correlacién para los valores de;
a). La temperatura superficial y la durabilidad del pavimento (hip6tesis especifica 1)

Tabla 29

Coeficiente de Correlacion de Pearson Temperatura Superficial - Durabilidad

Tiempo = 6 horas

Temperatura interna

Medicién Pérdida de masa %
minima °C
Km. 00+000 2.0 2.56
Km. 1+000 1.4 3.58
Km. 2+000 1.6 3.25
Km. 3+000 1.5 2.01
Km. 4+000 1.1 1.91
Km. 5+000 1.9 2.46
Coeficiente de Pearson 0.138

Tabla 30

Coeficiente de Correlacion de Pearson Temperatura Superficial - Durabilidad

Tiempo = 12 horas

Medicién Temperatura interna minima °C Pérdida de masa %
Km. 00+000 2.0 3.78

Km. 1+000 1.4 5.29

Km. 2+000 1.6 451

Km. 3+000 15 3.39
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Km. 4+000 1.1 4.56
Km. 5+000 1.9 3.05
Coeficiente de Pearson -0.606
Andlisis;

De la tabla 29 se observa que un coeficiente de correlacion de Pearson de 0.138
entre la temperatura superficial de un pavimento y su durabilidad (obtenido a las 6 horas)
indica una correlacion positiva débil entre estas dos variables. Especificamente, sugiere que
hay una tendencia, aungque no muy fuerte, de que cuando la temperatura superficial del
pavimento aumenta, la durabilidad también tiende a aumentar, y viceversa. Sin embargo, la
relacion no es muy marcada y podria haber otros factores que influyan en la durabilidad del

pavimento que no estan siendo capturados por esta correlacion.

Asimismo, de la tabla 30 se colige que un coeficiente de correlacion de Pearson de -
0.606 entre la temperatura superficial de un pavimento y su durabilidad (obtenido a las 12
horas) indica una correlacién negativa moderada a fuerte entre estas dos variables. Esto
significa que hay una relacion inversa significativa entre la temperatura superficial del
pavimento y su durabilidad. En términos practicos, esto podria interpretarse que cuando la
temperatura superficial del pavimento aumenta, la durabilidad tiende a disminuir, y
viceversa. Por ejemplo, pavimentos que experimentan temperaturas superficiales mas altas
podrian tener una vida util mas corta o ser mas propensos al desgaste y la degradacion en

comparacion con aquellos con temperaturas superficiales mas bajas.

Ahora bien, si se considera que en el analisis de durabilidad de un pavimento los
valores obtenidos a las 12 horas son mayores que los obtenidos a las 6 horas, esto podria
indicar un aumento en algun tipo de deterioro o degradacion del pavimento con el paso del
tiempo. Esta situacion podria interpretarse como un indicio de que el pavimento esta

experimentando un proceso de desgaste o deterioro progresivo durante el periodo de
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observacién. Por ejemplo, podria ser que las condiciones ambientales la temperatura, la

humedad u otros factores.

Entonces, considerando el valor del coeficiente de correlacion de Pearson en
relacién con la temperatura superficial y la durabilidad (con el ensayo a 12 horas) se
concluye que hay una relacion inversa significativa entre la temperatura superficial del
pavimento y su durabilidad, lo que abona en favor de la hipétesis especifica 1 en el sentido
de que la temperatura superficial afecta significativamente en la durabilidad de los

pavimentos asfélticos en climas frios, Cerro de Pasco, Pasco.
b). La temperatura interna y la durabilidad del pavimento (hipotesis especifica 1)

Tabla 31
Coeficiente de Correlacion de Pearson Temperatura Interna - Durabilidad Km

00+000

Tiempo = 6 horas

Temperatura interna minima

Medicién oC Pérdida de masa %
Km. 00+000 4.3 2.56
Km. 1+000 4.4 3.58
Km. 2+000 4.3 3.25
Km. 3+000 4.7 201
Km. 4+000 4.5 191
Km. 5+000 5.08 2.46

Coeficiente de Pearson -0.425




Tabla 32
Coeficiente de Correlacion de Pearson Temperatura Interna - Durabilidad Km

00+000

Tiempo = 12 horas

Temperatura interna minima

Medicion oC Pérdida de masa %
Km. 00+000 4.3 3.78
Km. 1+000 4.4 5.29
Km. 2+000 4.3 4.51
Km. 3+000 4.7 3.39
Km. 4+000 4.5 4.56
Km. 5+000 5.08 3.05
Coeficiente de Pearson -0.704

Analisis;

De la tabla 31 se tiene un coeficiente de correlacion de Pearson de -0.425 entre la
temperatura interna de un pavimento y su durabilidad (obtenido a las 6 horas) lo que indica
una correlacién negativa moderada entre estas dos variables. Esto significa que existe una
relacion inversa significativa entre la temperatura interna del pavimento y su durabilidad. En
términos practicos, esto se interpreta que cuando la temperatura interna del pavimento
aumenta, la durabilidad tiende a disminuir, y viceversa. Es decir, pavimentos que
experimentan temperaturas internas mas altas podrian tener una vida Gtil mas corta o ser
mas propensos al desgaste y la degradacion en comparacion con aquellos con

temperaturas internas mas bajas.

Asimismo, de la tabla 32 se deduce que un coeficiente de correlacion de Pearson de
-0.704 entre la temperatura interna de un pavimento y su durabilidad (a las 12 horas) indica
una correlacion negativa fuerte entre estas dos variables. Esto significa que existe una
relacion inversa significativa entre la temperatura interna del pavimento y su durabilidad.

Esto sugiere que cuando la temperatura interna del pavimento aumenta, la durabilidad
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tiende a disminuir, y viceversa, pavimentos que experimentan temperaturas internas mas
altas pueden tener una vida Gtil més corta o ser mas propensos al desgaste y la

degradacién en comparacion con aquellos que tienen temperaturas internas mas bajas.

Entonces, considerando el valor del coeficiente de correlacion de Pearson en
relacion con la temperatura interna y la durabilidad tanto en el ensayo de 6 horas como el
de 12 horas se concluye que hay una relacion inversa significativa entre la temperatura
interna del pavimento y su durabilidad, lo que abona en favor de la hip6tesis especifica 1 en
el sentido de que la temperatura afecta significativamente en la durabilidad de los

pavimentos asfélticos en climas frios, Cerro de Pasco, Pasco.

Finalmente, tanto considerando la temperatura superficial del pavimento como
temperatura interna del pavimento (como dimensiones de la variable temperatura) se
concluye que hay una relacion inversa significativa entre la temperatura del pavimento y su

durabilidad, lo que prueba la hipétesis especifica 1.

). La temperatura superficial y la resistencia al deslizamiento del pavimento

(hipotesis especifica 2)
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Tabla 33
Coeficiente de Correlacion de Pearson Temperatura Superficial - Resistencia al

Deslizamiento KM 00+000

Resistencia al

Medicién Temperatura °C deslizamiento CRD
1 6.6 0.49
2 5.3 0.50
3 3.4 0.52
4 2.8 0.52
5 2.1 0.51
6 2 0.51
7 2.7 0.52
8 5.9 0.53
9 10.1 0.54
10 17.8 0.56
11 255 0.57
12 31.7 0.58
13 22.5 0.60
14 34.4 0.61
15 37.7 0.60
16 22.2 0.58
17 22 0.59
18 115 0.57
19 9.9 0.59
20 9.2 0.58
21 10 0.58
22 8.3 0.59
23 7 0.57
24 6.9 0.57

Coeficiente Pearson 0.722

Coef. Determinacion 52%




Tabla 34
Coeficiente de Correlacién de Pearson Temperatura Superficial - Resistencia

al Deslizamiento Km 1+000

Resistencia al

Medicion Temperatura °C deslizamiento CRD
0 71 0.53
2 58 0.53
3 3.9 0.55
4 29 0.56
5 15 0.55
6 1.4 0.55
7 21 0.56
8 53 0.58
9 10.3 0.58
10 16.4 0.61
11 24.5 0.60
12 25.9 0.61
13 20.4 0.63
14 31 0.64
15 33.6 0.64
16 19.1 0.61
17 20.4 0.62
18 11.1 0.59
19 10.4 0.61
20 8.8 0.61
21 10.2 0.60
22 7.4 0.60
23 7.8 0.60
24 7.4 0.56

Coeficiente Pearson 0.797

Coef. Determinacion 63%




Tabla 35
Coeficiente de Correlacion de Pearson Temperatura Superficial - Resistencia al

Deslizamiento 2+000

Resistencia al

Medicién Temperatura °C deslizamiento CRD
1 7.2 0.45
2 5.9 0.44
3 4 0.47
4 2.3 0.46
5 1.6 0.45
6 1.8 0.46
7 3 0.48
8 6.5 0.49
9 10.7 0.49
10 17.1 0.52
11 25.2 0.52
12 29 0.54
13 19.2 0.55
14 31.7 0.57
15 28.9 0.55
16 20.1 0.53
17 19.1 0.54
18 12.1 0.52
19 9.7 0.54
20 8 0.51
21 9.9 0.51
22 4.4 0.52
23 8.6 0.51
24 8.8 0.48

Coeficiente Pearson 0.798

Coef. Determinacion 64%




Tabla 36
Coeficiente de Correlacion de Pearson Temperatura Superficial - Resistencia al

Deslizamiento Km 3+000

Resistencia al

Medicién Temperatura °C deslizamiento CRD
1 8.5 0.50
2 6.2 0.49
3 4.3 0.52
4 2.2 0.51
5 1.5 0.50
6 1.7 0.51
7 2.4 0.53
8 5.5 0.53
9 10.1 0.54
10 16.5 0.57
11 24.6 0.57
12 26.5 0.59
13 18 0.61
14 30.6 0.62
15 26.8 0.60
16 21.6 0.58
17 18.2 0.59
18 13 0.56
19 9.7 0.58
20 7.7 0.57
21 9.2 0.57
22 0.57
23 0.57
24 8.6 0.53

Coeficiente Pearson 0.809

Coef. Determinacion 65%




Tabla 37
Coeficiente de Correlacion de Pearson Temperatura Superficial - Resistencia al

Deslizamiento 4+000

Resistencia al

Medicién Temperatura °C deslizamiento CRD
1 8.6 0.50
5 6.3 0.49
3 4.4 0.52
4 23 0.51
5 11 0.50
6 1.3 0.51
7 o5 0.53
8 55 0.53
9 10.2 0.54
10 16.6 0.57
11 24.7 0.57
12 33.6 0.59
13 14.9 0.61
14 34.6 0.62
15 25.8 0.60
16 21.2 0.58
17 17 0.59
18 13.8 0.56
19 10.8 0.58
20 7.4 0.57
21 8.7 0.57
22 6.1 0.57
23 8.4 0.57
24 8.5 0.53

Coeficiente Pearson 0.763

Coef. Determinacion 58%




Tabla 38
Coeficiente de Correlacion de Pearson Temperatura Superficial - Resistencia al

Deslizamiento 5+000

Resistencia al

Medicién Temperatura °C deslizamiento CRD
1 5.2 0.45
2 6.6 0.44
3 5.4 0.47
4 33 0.46
5 2.1 0.45
6 1.9 0.46
7 3.2 0.48
8 6.1 0.49
9 9.2 0.49
10 15.6 0.52
11 23.7 0.52
12 324 0.54
13 27.3 0.55
14 30.8 0.57
15 24.2 0.55
16 23.9 0.53
17 14.6 0.54
18 14.3 0.52
19 11 0.54
20 5.2 0.51
21 8.1 0.51
22 4.8 0.52
23 8.2 0.51
24 7.8 0.48

Coeficiente Pearson 0.795

Coef. Determinacion 63%




Tabla 39
Resumen de los Valores del Coeficiente de Correlacion de Pearson Temperatura

Superficial - Resistencia al Deslizamiento CRD

Kildmetro 00+000 1+000 2+000 3+000 4+000 5+000
Coeficiente Pearson 0.722 0.797 0.798 0.809 0.763 0.795
Coef. Determinacion 52% 63% 64% 65% 58% 63%

d). La temperatura interna y la resistencia al deslizamiento de pavimento (hip6tesis
especifica 2)

Tabla 40

Coeficiente de Correlacion de Pearson Temperatura Interna - Resistencia al

Deslizamiento Km 00+000

Resistencia al

Medicién Temperatura °C deslizamiento CRD
1 8.2 0.49
2 7.4 0.50
3 6.2 0.52
4 4.8 0.52
5 4.4 0.51
6 4.3 0.51
7 5.5 0.52
8 8.5 0.53
9 11.6 0.54
10 16.9 0.56
1 245 0.57
12 29.1 0.58
13 225 0.60
14 35.6 0.61
15 33.9 0.60
16 25.4 0.58
17 21.6 0.59
18 14.2 0.57
19 11.8 0.59
20 11.6 0.58
21 10.8 0.58
22 10.6 0.59
23 9.8 0.57
24 8.9 0.57

Coeficiente de Pearson 0.740

Coef. Determinacion 55%
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Tabla 41
Coeficiente de Correlacion de Pearson Temperatura Interna - Resistencia al

Deslizamiento Km 1+000

Resistencia al

Medicién Temperatura °C ) ]
deslizamiento CRD

1 8.7 0.53
2 7.9 0.53
3 6.7 0.55
4 5.36 0.56
5 4.5 0.55
6 4.4 0.55
7 5.6 0.56
8 8.6 0.58
9 11.7 0.58
10 16.3 0.61
11 23.9 0.60
12 245 0.61
13 18.3 0.63
14 28.8 0.64
15 24.6 0.64
16 17.6 0.61
17 15.6 0.62
18 11.7 0.59
19 11.1 0.61
20 10.8 0.61
21 10.3 0.60
22 9.6 0.60
23 9.5 0.60
24 9.4 0.56

Coeficiente de Pearson 0.777

Coef. Determinacién 60%




Tabla 42
Coeficiente de Correlacion de Pearson Temperatura Interna - Resistencia al

Deslizamiento Km 2+000

COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON TEMPERATURA INTERNA -
RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO KM 2+000

Resistencia al

Medicién Temperatura °C deslizamiento CRD
1 8.9 0.50
2 8.1 0.49
3 6.9 0.52
4 5.2 0.51
5 4.4 0.50
6 4.3 0.51
7 55 0.53
8 8.7 0.53
9 11.6 0.54
10 16.2 0.57
11 23.8 0.57
12 26.6 0.59
13 20.6 0.61
14 29.8 0.62
15 28.3 0.60
16 22.9 0.58
17 14.3 0.59
18 15.9 0.56
19 13.2 0.58
20 13.1 0.57
21 11.3 0.57
22 11.1 0.57
23 11 0.57
24 9.8 0.53

Coeficiente de Pearson 0.839

Coef. Determinacion 70%




Tabla 43
Coeficiente de Correlacion de Pearson Temperatura Interna - Resistencia al

Deslizamiento Km 3+000

COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON TEMPERATURA INTERNA -
RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO KM 3+000

Resistencia al

Medicién Temperatura °C deslizamiento CRD
1 9.2 0.45
2 8.35 0.44
3 7.2 0.47
4 55 0.46
5 4.7 0.45
6 53 0.46
7 6.5 0.48
8 9.4 0.49
9 12.6 0.49
10 17.2 0.52
11 24.8 0.52
12 30.6 0.54
13 19.8 0.55
14 27.6 0.57
15 20.1 0.55
16 22.3 0.53
17 17.1 0.54
18 14.1 0.52
19 10.5 0.54
20 10.4 0.51
21 10.35 0.51
22 99 0.52
23 10.8 0.51
24 10.1 0.48

Coeficiente de Pearson 0.785

Coef. Determinacion 62%




Tabla 44
Coeficiente de Correlacion de Pearson Temperatura Interna - Resistencia al

Deslizamiento Km 04+000

TEMPERATURA INTERNA - RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO KM 04+000

Resistencia al

Medicion Temperatura °C deslizamiento CRD
1 9.6 0.50
2 8.4 0.49
3 7 0.52
4 5.3 0.51
5 45 0.50
6 4.6 0.51
7 5.8 0.53
8 75 0.53
9 10 0.54
10 13.6 0.57
11 20.1 0.57
12 30.5 0.59
13 215 0.61
14 33.2 0.62
15 27.1 0.60
16 23.8 0.58
17 18.3 0.59
18 14.1 0.56
19 11.6 0.58
20 11.5 0.57
21 11.1 0.57
22 10.5 0.57
23 11.1 0.57
24 105 0.53

Coeficiente de Pearson 0.825

Coef. Determinacion 68%




Tabla 45
Coeficiente de Correlacion de Pearson Temperatura Interna - Resistencia al

Deslizamiento Km 5+000

Resistencia al

Medicién Temperatura °C deslizamiento CRD
1 7.7 0.45
2 7.6 0.44
3 7 0.47
4 6.3 0.46
5 59 0.45
6 58 0.46
7 6.2 0.48
8 6.7 0.49
9 8.3 0.49
10 11 0.52
11 15.1 0.52
12 26.8 0.54
13 27.9 0.55
14 34.3 0.57
15 27.8 0.55
16 235 0.53
17 17.2 0.54
18 15.8 0.52
19 13.2 0.54
20 11.1 0.51
21 11 0.51
22 10.3 0.52
23 9.1 0.51
24 8.5 0.48

Coeficiente de Pearson 0.832

Coef. Determinacion 69%




Tabla 46
Resumen de los valores del Coeficiente de Correlacion de Pearson Temperatura

Interna - Resistencia al Deslizamiento

Kildmetro 00+000 1+000 2+000 3+000 4+000 5+000
Coeficiente de Pearson 0.740 0.777 0.839 0.785 0.825 0.832
Coef. Determinacion 55% 60% 70% 62% 68% 69%

Ahora bien, si se comparan los valores reflejados anteriormente en la tabla 39, se

tiene lo siguiente;

RESUMEN DE LOS VALORES DEL COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON
TEMPERATURA SUPERFICIAL - RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO CRD

Kildbmetro 00+000 1+000 2+000 3+000 4+000 5+000
Coeficiente Pearson 0.722 0.797 0.798 0.809 0.763 0.795
Coef. Determinacion 52% 63% 64% 65% 58% 63%

Analisis;

De la tabla 45 se tiene que, un coeficiente de correlacion de Pearson de 0.832 entre
la temperatura interna de un pavimento y su resistencia al deslizamiento indica una
correlacion positiva fuerte entre estas dos variables. Entonces puede decirse que existe una
relacion directa significativa entre la temperatura interna del pavimento y su resistencia al
deslizamiento. Esto sugiere que cuando la temperatura interna del pavimento aumenta, la
resistencia al deslizamiento tiende a aumentar, y viceversa. Por ejemplo, pavimentos que
mantienen temperaturas internas mas altas pueden tener una vida util mas larga o ser mas
resistentes al desgaste y la degradacion en comparacion con aquellos con temperaturas
internas mas bajas. El coeficiente de determinacion del 69% (o R-cuadrado del 69%) indica
gue alrededor del 69% de la variabilidad en la resistencia al deslizamiento del pavimento
puede ser explicada por la variabilidad en la temperatura interna del pavimento. Esto indica
gue la temperatura interna del pavimento es un predictor significativo de la resistencia al

deslizamiento del pavimento, ya que una proporcién sustancial de la variabilidad en la
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resistencia al deslizamiento puede ser atribuida a las variaciones en la temperatura interna

del pavimento.

Asimismo, de la tabla 38 se observa que un coeficiente de correlacion de Pearson
de 0.795 entre la temperatura superficial de un pavimento y la resistencia al deslizamiento
del pavimento indica una correlacion positiva fuerte entre estas dos variables. Esto significa
gue hay una relacién directa y significativa entre la temperatura superficial del pavimento y
su resistencia al deslizamiento. Lo que significa que a medida que la temperatura superficial
del pavimento aumenta, su resistencia al deslizamiento también tiende a aumentar, y
viceversa. Esto podria interpretarse como que los pavimentos que mantienen temperaturas
superficiales mas altas tienden a tener una mayor resistencia al deslizamiento en
comparacion con aquellos con temperaturas superficiales mas bajas. El coeficiente de
determinacion del 63% indica que aproximadamente el 63% de la variabilidad en la
resistencia al deslizamiento del pavimento puede ser explicada por la variabilidad en la
temperatura superficial del pavimento. Lo cual indica que la temperatura superficial del
pavimento es un predictor significativo de la resistencia al deslizamiento, ya que una
proporcion considerable de la variabilidad en esta medida puede ser atribuida a las

variaciones en la temperatura superficial del pavimento.

Finalmente, con base en los resultados obtenidos, se puede concluir que tanto la
temperatura interna como la temperatura superficial del pavimento muestran una correlacion
significativa con la resistencia al deslizamiento. El coeficiente de correlacion de Pearson
entre la temperatura interna y la resistencia al deslizamiento fue de 0.832, indicando una
correlacion positiva fuerte, mientras que el coeficiente de correlacion de Pearson entre la
temperatura superficial y la resistencia al deslizamiento fue de 0.795, también indicando una
correlacion positiva fuerte. Estos resultados sugieren que tanto la temperatura interna como
la temperatura superficial del pavimento tienen una influencia directa y significativa en su

resistencia al deslizamiento.
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Ademads, el coeficiente de determinacién del 69% para la temperatura interna y del
63% para la temperatura superficial indican que alrededor del 69% y el 63% de la
variabilidad en la resistencia al deslizamiento del pavimento, respectivamente, puede ser
explicada por la variabilidad en la temperatura interna y superficial del pavimento. Esto
sugiere que tanto la temperatura interna como la temperatura superficial del pavimento son

predictores significativos de la resistencia al deslizamiento.

En resumen, estos hallazgos respaldan la hipotesis de que la temperatura afecta
significativamente la resistencia al deslizamiento de los pavimentos asfalticos en climas

frios.
De la validez interna del estudio

De acuerdo a los instrumentos usados en el recojo y registro de pruebas (precisados
en el cuadro de operacionalizacién de las variables) tanto para la determinacién de la
temperatura (superficial e interna) como la durabilidad y la resistencia al deslizamiento que
son instrumentos que estan especificados por las normas vigentes, cuya confiabilidad no
esta en duda, y con la debida calibracion de estos equipos antes de usarlos (se ha evitado
los errores sistematicos, lo que significa que en su conjunto los valores hallados para la
determinacion de las temperaturas como la durabilidad y la resistencia al deslizamiento son
reales, entonces puede precisarse que los resultados obtenidos reflejan la realidad en el
pavimento estudiado en términos de temperaturas, durabilidad y resistencia al
deslizamiento. Respecto a la validez interna Hernandez et.al. (2014) exponen que, “la
validez interna, se refiere a que tanta confianza tenemos en que los resultados del

experimento sea posible interpretarlos y estos sean validos " (p.208)
De la validez externa del estudio

La extension de la investigacion a lo largo de los 5 kilbmetros de la via analizada,
llevada a cabo durante las 24 horas del dia, conforme a las directrices establecidas para

este tipo de estudios, en correspondencia con la técnica de muestreo aplicada,
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proporcionan una base sélida para la generalizacion de los resultados obtenidos hacia la
poblacién de interés, que en este caso consiste en todos los pavimentos asfélticos de la
region Pasco. Segun Hernandez et al. (2014), la validez externa “tiene que ver con que tan
generalizables son los resultados de un experimento a situaciones no experimentales y a
otros sujetos o poblaciones. Es decir, a qué sujetos, contextos, variables y situaciones

puede aplicarse" (p.208).

Se ha dedicado especial atencién a minimizar las fuentes de amenazas a la validez

externa, las cuales, para ello, se han considerado los siguientes factores:

En relacion con los factores organismos, se ha evitado el sesgo de seleccion
mediante la caracterizacion adecuada de los sectores evaluados, asegurando que no se

haya seleccionado individuos con atributos especiales.

Respecto a los factores situacionales, se ha eliminado cualquier influencia al llevar a
cabo la investigacién en un entorno de estudio al aire libre, en el pavimento de la carretera

objeto de analisis, garantizando asi un ambiente distendido y apacible.

En cuanto a los efectos novedosos, al no haber manipulado ninguna variable
durante el estudio, no se ha introducido ninguna intervencién no usual o novedosa en el
fenédmeno investigado. Por lo tanto, no se han registrado en nuestros resultados efectos de
intervenciones de esta naturaleza, los cuales podrian estar ausentes en intervenciones

posteriores dirigidas a la poblacion de estudio.

En el contexto de un andlisis comparativo critico, que implica un dialogo y una
discusion entre los hallazgos de la presente investigacion y los antecedentes previamente

considerados, se observa lo siguiente:

Se concuerda con Chavez (2017) quien realizé un estudio con el objetivo general de
evaluar las propiedades de la carpeta asféaltica modificada con polimero SBS en un entorno
frio en la region de Junin - Yauli. Esta investigacién concluye que el uso de cemento

asfaltico modificado con polimeros SBS conlleva una mejora en la resistencia y una
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reduccion en la susceptibilidad a la humedad en comparacion con las mezclas asfalticas
convencionales cuando se enfrentan a condiciones climéticas frias en la region de Junin -
Yauli. Se concuerda en el sentido de la premisa que usa Chavez respecto a que el clima frio
(la region de Junin tiene clima similar con la regién Pasco) afecta las caracteristicas de un

pavimento asfaltico.

Asimismo, se concuerda con Gabriel y Hurtado (2019) quienes en su investigacion
se centran en el impacto del clima frio en el deterioro del pavimento asféltico y estos autores
concluyen que, el clima frio es la principal causa de la degradacién superficial de la capa de
rodadura en pavimentos flexibles debido a las fluctuaciones de temperatura y los dafios por
congelacion térmica, lo cual coincide con una de las conclusiones en el extremo de la
durabilidad y la resistencia al deslizamiento, si bien es cierto no se analiz6 la degradacion
superficial de la capa de rodadura , las conclusiones del presente estudio apuntan a que el

clima frio afecta significativamente a los pavimentos asfalticos.

También, los resultados concuerdan con Clemente (2019) quien se centro en
analizar cémo los factores ambientales, como la temperatura, la humedad relativa y la
radiacion solar, afectan el comportamiento de los pavimentos flexibles, y concluy6 que la
temperatura es el factor mas influyente, y los cambios constantes en ella pueden causar
fallas en el pavimento, mientras que otros factores tienen menos relevancia en la estructura
del pavimento, lo cual coincide con los resultados obtenidos en el sentido que el clima fria
afecta significativamente al pavimento, en el caso nuestro a su durabilidad y resistencia a la

rodadura.

Por otro lado, no concordamos con Carrizales et al., (2021) quienes presentaron un
estudio en cuyas conclusiones precisan que la presencia de agua en la superficie del
pavimento conduce a la erosién de material fino de la capa base a través de las grietas, lo
gue aumenta la deformacion y las grietas, acelerando su deterioro y por lo tanto,
recomienda realizar ensayos para evaluar el envejecimiento del asfalto por oxidacién y sus

propiedades puede llevar a la modificacion de las propiedades fisicas de los asfaltos,



haciéndolos mas resistentes a las aguas pluviales en el contexto vial. No se concuerda
porgue Carrizales et al. (2021) no consideran la temperatura del agua en su analisis, ya que
la temperatura no es un factor menor en los pavimentos, como se esta viendo en los

diversos estudios antecedentes.

De igual manera, concordamos con Pedrozo y Amaya (2021) quienes llevaron a
cabo una investigacion con el objetivo de analizar como el médulo dinamico de los
pavimentos asfalticos cambia en respuesta a las fluctuaciones de temperatura. Sus
conclusiones destacan que la temperatura desempefia un papel crucial en la conducta de
los pavimentos, influyendo en propiedades como la rigidez, densidad y permeabilidad
debido a las propiedades termoplasticas de los componentes del asfalto. Conclusiones que
van en la linea de las que se obtuvieron en el estudio, en el sentido de la importancia de la
temperatura en el comportamiento (o conducta) de los pavimentos asfalticos, sea la rigidez,
densidad y permeabilidad segun Pedro y Amaya (2021) factores asociados a la durabilidad

del pavimento, considerada como una variable del presente estudio.

Asimismo, concordamos con Zhang y Kevern (2021) abordaron las practicas de
disefio, construccién y mantenimiento de Pavimentos Asfalticos Porosos (PAP) en regiones
frias y en sus conclusiones y recomendaciones incluyen la consideracién del tipo de suelo
subyacente en el disefio, el uso de aglutinantes modificados y aditivos, y practicas regulares
de mantenimiento para garantizar un rendimiento éptimo de los PAP en climas frios, que al
igual que Chavez (2017) parte de la premisa de que el clima frio afecta al pavimentos

asfaltico, lo que se asevera en el presente estudio.

Finalmente, se concuerda con Vilchez y Yerén (2022) quienes estudiaron cémo las
propiedades de las mezclas asfalticas se ven afectadas por las condiciones climaticas.
Como resultado principal encontraron que las condiciones climéaticas tienen un efecto
negativo en el comportamiento de las mezclas asfalticas, lo que provoca un deterioro
prematuro en los pavimentos asfalticos, se coincide en lo que respecta al deterioro

prematura, factor que se incluyo en el estudio dentro de la variable durabilidad.
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CONCLUSIONES

El presente estudio se enfoco en investigar el impacto de la temperatura en las
caracteristicas de los pavimentos asfalticos en climas frios, especificamente en la region de
Cerro de Pasco, Pasco. A lo largo de este trabajo, se han abordado diversos aspectos
relacionados con esta tematica con el objetivo de comprender mejor cémo la temperatura

influye en la durabilidad y la resistencia al deslizamiento de estos pavimentos.

En este capitulo de conclusiones, se presentaran los hallazgos obtenidos en relacion
con cada uno de estos objetivos del estudio. El objetivo general de esta investigacion fue
determinar como afecta la temperatura en las caracteristicas de los pavimentos asfalticos
en climas frios. Para lograr este propoésito, se desdoblaron las caracteristicas del pavimento
en sus dimensiones de Durabilidad y Resistencia al deslizamiento, para estudiarlos
separadamente y cada una de ellas forma parte del objetivo especifico 1 y objetivo
especifico 2, respectivamente, entonces, se tiene la conclusion 1y conclusion 2 asociadas
al objetivo especifico 1, y al objetivo especifico 2 respectivamente y la union de estas 2

conclusiones permiten establecer una conclusion general, de la siguiente manera;

Conclusion 1.

El coeficiente de correlacion de Pearson entre la temperatura superficial del
pavimento y su durabilidad, obtenido a las 6 horas (-0.425) y a las 12 horas (-0.704), indica
una correlacién negativa moderada y fuerte, respectivamente. Esto sugiere que un aumento
en la temperatura superficial del pavimento esta asociado con una disminucion en su
durabilidad. Por lo tanto, pavimentos con temperaturas mas altas pueden tener una vida util
mas corta 0 ser mas propensos al desgaste. Estos hallazgos respaldan la hipétesis
especifica 1 de que la temperatura afecta significativamente la durabilidad de los

pavimentos asfélticos en climas frios.
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Conclusion 2.

El analisis revela una correlacion positiva fuerte entre la temperatura interna del
pavimento y su resistencia al deslizamiento, respaldada por un coeficiente de correlacion de
Pearson de 0.832, indicando que un aumento en la temperatura interna esta asociado con
una mayor resistencia al deslizamiento. De manera similar, se observa una correlacion
positiva fuerte entre la temperatura superficial del pavimento y su resistencia al
deslizamiento, con un coeficiente de correlacion de Pearson de 0.795. Esto sugiere que un
aumento en la temperatura superficial también est4 relacionado con una mayor resistencia
al deslizamiento. Los coeficientes de determinacion del 69% y 63% para la temperatura
interna y superficial, respectivamente, indican que una proporcion significativa de la
variabilidad en la resistencia al deslizamiento puede explicarse por la variabilidad en la
temperatura. En resumen, tanto la temperatura interna como la superficial del pavimento

son predictores significativos de la resistencia al deslizamiento.

Conclusioén general

Se confirma una relacién entre la temperatura (interna y superficial) del pavimento y
su durabilidad y su resistencia al deslizamiento, lo que sugiere un vinculo significativo entre
la temperatura y las caracteristicas de los pavimentos en el entorno especifico de climas
frios, lo cual confirma la hipétesis general del estudio, que la temperatura afecta
significativamente en las caracteristicas de los pavimentos asfalticos en climas frios, Cerro

de Pasco, Pasco.



RECOMENDACIONES

Ampliacién del estudio de casos: Se recomienda ampliar el alcance del estudio de
casos a otras regiones con caracteristicas climaticas similares a Cerro de Pasco, Pasco.
Esto permitiria obtener una comprensién mas amplia y representativa de cémo la
temperatura afecta los pavimentos asfalticos en climas frios y verificar la generalizacion de

los hallazgos.

Estudio de largo plazo: Seria beneficioso realizar un estudio a largo plazo para
evaluar como las caracteristicas de los pavimentos asfalticos en climas frios evolucionan
con el tiempo, especialmente en relacién con las fluctuaciones estacionales de temperatura.
Se sugiere utilizar un disefio de investigacion longitudinal que permita el seguimiento de los
pavimentos a lo largo del tiempo para capturar cambios temporales en las condiciones y
caracteristicas del pavimento. Esto podria ayudar a comprender mejor la durabilidad y la

resistencia al deslizamiento de los pavimentos en condiciones climéaticas variables.

Monitoreo continuo: Se recomienda establecer programas de monitoreo continuo de
las condiciones de los pavimentos asfalticos en climas frios, que permitan tener una base

de datos soélida para estudios similares.

Implicaciones précticas: Se recomienda que los resultados de la investigacion se
compartan con organismos gubernamentales responsables de la planificacién y gestién de
infraestructuras viales para informar sobre practicas de disefio y mantenimiento de

pavimentos en climas frios.

Seria beneficioso desarrollar guias y recomendaciones especificas para la seleccion
de materiales y el disefio de pavimentos que tengan en cuenta las variaciones de

temperatura en la region de estudio.

Ademas, se podria considerar la realizacién de estudios econémicos para evaluar el
costo-beneficio de implementar medidas de adaptacién para mitigar los efectos negativos

de la temperatura en los pavimentos.
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Investigacion futura: Se sugiere realizar investigaciones adicionales para explorar
otros factores que puedan influir en las caracteristicas de los pavimentos en climas frios,

como la composicion del material asfaltico, el trafico vehicular y las condiciones de drenaje.
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ANEXO 1 Instrumentos

ANEXO 1.1 Medicién de la temperatura superficial del pavimento

REGISTRO DE MEDICION DE LA TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO .:._‘..‘“
Titulo de la investigacién: EFECTOS DE LA TEMPERATURA EN LOS PAVIMENTOS Vil
ASFALTICOS EN CLIMAS FRIOS, CERRO DE PASCO - PASCO - 2023 e

Tesista: Morales Angulo, Rodrigo y Rumaldo Fabian, Darwin Raul

Fecha

Equipo: Condicion ambiental : Humedad:

Lugar N° de medicion Hora Temperatura°C | Tméaxima | T minima | T promedio Varianza

1 00:00
2 01:00
3 02:00
4 03:00
5 04:00
6 05:00
7 06:00
8 07:00
9 08:00
10 09:00
11 10:00
12 11:00
13 12:00
14 13:00
15 14:00
16 15:00
17 16:00
18 17:00
19 18:00
20 19:00
21 20:00
22 21:00
23 22:00
24 23:00
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ANEXO 1.2 Medicidén de la temperatura interna del pavimento

REGISTRO DE MEDICION DE LA TEMPERATURA DEL PAVIMENTO .:-}m:.
Titulo de la investigacion: EFECTOS DE LA TEMPERATURA EN LOS PAVIMENTOS oVt
ASFALTICOS EN CLIMAS FRIOS, CERRO DE PASCO - PASCO - 2023 e
Tesista: Morales Angulo, Rodrigo y Rumaldo Fabian, Darwin Raul
Fecha
Equipo: Condicion ambiental : Humedad:
Lugar N° de medicion Hora Temperatura ° T maxima | T minima | T promedio| Varianza
1 00:00
2 01:.00
3 02:00
4 03:00
5 04:00
6 05:00
7 06:00
8 07:00
9 08:00
10 09:00
11 10:00
12 11:00
13 12:00
14 13:00
15 14:00
16 15:00
17 16:00
18 17:00
19 18:00
20 19:00
21 20:00
22 21:00
23 22:00
24 23:00
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ANEXO 1.3 Medicién de la durabilidad del pavimento

DURABILIDAD KM 3+000

Temp. N° Tiempo Revoluciones Masa Masa Perdida

°C probetas (hrs) Inicial final Masa %

(gr) (gr) (gr)
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ANEXO 1.4 Medicién de la resistencia al deslizamiento del pavimento

REGISTRO DE MEDICION DE LA RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO j‘
oo

Titulo de la investigacion: EFECTOS DE LA TEMPERATURA EN LOS PAVIMENTOS mj,
ASFALTICOS EN CLIMAS FRIOS, CERRO DE PASCO - PASCO - 2023 —-

Tesista; Morales Angulo, Rodrigo y Rumaldo Fabian, Darwin Raul
Fecha: Temperatura:
Equipo: Condicién ambiental : Humedad:

Lugar  \N° de mediciéf  Hora Lectural | Lectura2 | Lectura3 | Lecturad | Lectura5 Media

00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00

10:00
11:00

12:00

13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21.00
22:00
23:00




ANEXO 2 Datos de campo

ANEXO 2.1 Temperatura superficial del pavimento

REGISTRO DE MEDICION DE LA TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL PAVIMENTD

Tiodo de & investigacda: FFECTOS DE LA TEMPERATURN EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS EN
CLIMAS FRIOS, CERRO DE PASCD - PASCO - 2023

Ted:tas: Morales Angu'e, Rodrgo v Rumalds Fabin Darwin Baur
Facha |V~ Ui~ 77 Die ~ Dolada B ' Do
tquipe: T= ¢ hase frp  Concickin amblentsd infs e Ah] lalis Humedad: Mol | #7002
Augar | NYde medicien Hwora | Temporstwra‘C | Ymdomn | Tminma | Tpromedio | Varlanza
1 0000 aCo
2 010U 5.7
3 0200 2 40
4 03:00 )
)".ﬂ 5 o400 2. 10
3 0500 Doo
Y T 0600 - 3D
4 3 0r:00 590
0 9 a0 1010
0 10 r9:00 N.go
0 13 10:00 L%, S
- 12 11:00 317
13 12:00 Z2.50
1 13:00 22 40
15 14:00 IV 2
1® 15:00 2.2
17 16:00 27 o0
12 17:00 /. $i2
19 18:00 .90
n 19:00 L
2 20:00 {2 W
k2 21:00 2% H
X3 22:00 o T
2 23:00 & 92
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REGISYRO DE MEDICION DE LA TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO

CLIMAS (8H0S, CERMO DE PASCO - PASCO - 2018

Titdo o 13 Iwvestigecion: EFECTOS OF LA TEMPERATURA EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS EN

Tadseas: Morakas Angado, Rodige y Rumakon Fakian, Darwin ol
Fecha 10w 1A "z.'J 110 Skl o Dedt g as
Fquipo: Tit m oy e tys  Condicddn amblental Jlochie Nuldads  Homedsd: 3y 4o [ 10
tugar | N domedkcion | Hora | Temporatura'c | Tmoxima | Trakima | 1 promedio | \acmam
1 0000 :[ ¥
2 01:00 5 80
1 02:00 3.9
1 03:00 can
5 0400 / S0
%M 6 05 00 2 e
? 06 D0 2.0
1 u 0 | = mo
9 04 00 L Te)
0 10 0500 Lt o
o 11 1000 Ly &0
s 12 11100 2=
0 13 1200 2o
1¢ 1300 Eloe
15 14:00 T Lo
16 15:00 [ 40
17 16:00 bl I
% 17:00 L4010
19 18:00 . 3
20 19:00 280
1 20:00 10-20
2 21:00 4 4)
23 22:00 e
24 23:00 4 4
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REGISTRO DE MEDICION DE LA TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO

Titulo 0 12 i vestigacion | EFECTOS DE LA TEMPERATURA EN LDS PAVIMENTOS ASFAITICOS FN |

CUMAS FRIOS, CERRO D¢ PAMOO - PASCO - 2023

Tendstas: Morakes Acgeio, Radrig y Semaddo Fabian, Darain %yl
fecha |7H1- 72 &;::x)‘lﬂk.‘n Ui * 2 xe
£cupa: T pom e 17 o cendioen amtreneal Moche Nublado  mmedsd il o cg,
Lugar | W demedicisn | Wors | Temperstara®C | Tenindma | Tminiens | Tpromadio |  Variaaza
1 0000 I 2:
2 0100 S0
3 e | liop
4 03:00 210
Y 5 09:00 1. 60
& 0500 | £ =0
2 7 0500 I 1 Pe
4 8 07:00 Lo
£l QR:00 2 )
0 10 09:00 2 30
¢ 1 10:00 Zodo
b 12 11:00 27 .o
13 12:00 920
.2 1340 2o
» 15 100 | 2850
16 1500 | 70.10
v 16:00 2 10
13 17:00 2 0
13 18:00 Y 7O
20 19:00 Q. :"_"r »
21 20:00 290
2 2100 - 210
2 200 i1 LD
24 2300 S- “
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@ REGISTRO DE MEDICION DE LA TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO Ty
Titulo de s investgadde: EFECTOS DF LA TEMPERATURA EN LOS PAVIMENTOS ASTALTICOS EN ;
CLIMAS FRIQS, CERRO DE PASCD - PASCO - 2004 e
Tesistas: Marales Angudo, Rodripe ¢ Rurmakdn Fabian, Darwin 2aul
Focha (0~ti-73 O, o Toleeda D' 29.20
Eupd: Tosi cmwrdio  Condicion amblontal :Agt"le “Nubilades  wumadad: Meie om0
Lugar N de modicidn Hoen | Yemperatura® | Yendsima | Tminima | 7 promedio | Varisan
1 00:00 S5
2 01:00 {7 o
3 02:00 N 20
[ 03:00 e 20
¥4 5 0400 /.50
3 05:00 ik O
= 7 0R:00 < 2]
- 5 07:00 5.0
0 4 08:00 ta. 1o
0 10 04:00 /.50
o 1 10:00 Y hO
a2 11:00 P A
13 1200 | A% oo
" 13:00 10, S
15 18:00 2b. 80
16 15:00 2| Lo
az 16:00 1820
12 17:00 1§ -0
19 18:00 9, 0
20 19:00 T30
Fr 20:00 P20
n 21:00 S Y
23 12;00 L H o
b2 1300 e e ih




REGISTRO DE MEDSCION DE LA TEMPERATURA SUPERACIAL DEL PAVIMENTO

Titudo de la investigacion: EFECTOS DE LA TEMPERATURA EN LOS PAVINENTOS ASFALTICOS EN

CUMAS FRIOS, CEHRD DE PASLO - PASCO - 2023

;l.J;;E
¢ )

Tesstas: Maorales Arguio, Todngs y Rumalda Fatian [arwin Fanl
Fecha =273 Dia ¢ Sodeads Di 2t.oe
Lquipe: Terwioare 10 Condigidn amblental :Aehie . Mulilac)e  Humedid ifvr 5 X.00
“lugar | N'demedicion | Hern | Temperatura ¢ | Yenduima | v mveima | Tpromedio [ vartane
1 0o.Co A otz
2 Mmoo &7
1 02:00 410
k".\ 4 oo 220
5 00 A0
4 6 05.00 '.‘ 50
| 7 05:00 250
" n 0700 550
" - 8w | (n20o
10 0500 6.6
/ 11 1000 | 2y Ja
LI 7 1100 I ce
13 1200 W 55
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REGISTRO DE MEDICXON DE LA TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO

Thuto de taiovestigadéen EFECTOS DF LA TEMPERATURA EN LOS #AYI MENTOS ASFALTICOS £

CUMAS FRIOS, CERRO DE PASCO - PASCO - 2023
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ANEXO 2.2 Temperatura interna del pavimento

REGISTRO DE MEDICION DE LA TEMPERATURA DEL PAVIMENTO

Tiulo de b3 investigackin: FFECTOS DE LA TEMPERATURA EN LOS PAVIMIENTOS ASFALTICOS EN
CLIMAS FRIOS, CERRD DE PASCO - PASCO - 2023
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REGISTRO OF MEDICION DE LA TEMPERATURA DEL PAVIMENTO

ko de In investigacon: EFECTOS DE LA TEMPERATURA EX LOS PAVIMENTOS ASTALTICOS EN

OUMAS FRIOS, CERRD DE PASCD - PASOO « 2025
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REGISTRO DE MEDICION DF LA TEMPERATURA DEL PAVIMENTO

Tihdes e b v atigacsde: EFECTOS OF LA TEMPERATURA BN LOS PAVIMENTOUS ASFAL 1I0OS TN

CUMAS FRIOS, CERRO DE PASCO « PASCO - 2023
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EGESTIRO DE MEDICION DE LA TEMPERATURA DEL PAVIMENTO

Thulo de ln Investigacltn: ETECTOS DE LA TEMPERATURA EN |05 PAVIMENTOS ASFALTICOS N
CLIMAS FRICYS, CRRRO D6 PASCO - PASCO - 2023
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REGESTIO DE MEDICION DE LA TEMPERATURA DEL PAVIMENTO
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REGISTRO DE MEDICION DE LA TEMPERATURA DEL PAVIMENTO

CUMAS FRIOG. CERRO DE PASCO - PASCO - 2023
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ANEXO 2.3 Resistencia al deslizamiento del pavimento

®

REGISTRO DE MEDICION DE LA RESISTENCIA AL DESUTAMENTO
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REGISTRO DE MEDICION DE LA RESISTENCIA AL DESLZAMIENTO
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REGISTRO DE MEDSCON DE LA RESISTENCIA AL DESLZAMIENTO
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ANEXO 3 Matriz de consistencia
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TITULO: : EFECTOS DE LA TEMPERATURA EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS EN CLIMAS FRIOS, CERRO DE PASCO - PASCO -

2023

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLE

METODOLOGIA

Problema General

¢, Coémo afecta la temperatura
en las caracteristicas de los
pavimentos asfalticos en climas
frios, Cerro de Pasco, Pasco?

Problemas especificos

¢, Como afecta la temperatura
en la durabilidad de los
pavimentos asfalticos en climas
frios, Cerro de Pasco, Pasco?

¢,Coémo afecta la temperatura
en la resistencia al
deslizamiento de los
pavimentos asfalticos en climas
frios, Cerro de Pasco, Pasco?

Obijetivo General

Determinar como afecta la
temperatura en las
caracteristicas de los
pavimentos asfalticos en climas
frios, Cerro de Pasco, Pasco

Objetivos Especificos

Determinar como afecta la
temperatura en la durabilidad de
los pavimentos asfalticos en
climas frios, Cerro de Pasco,
Pasco

Determinar como afecta la
temperatura en la resistencia al
deslizamiento de los pavimentos
asfalticos en climas frios, Cerro
de Pasco, Pasco

Hipétesis General

La temperatura afecta
significativamente en las
caracteristicas de los
pavimentos asfalticos en
climas frios, Cerro de
Pasco, Pasco?

Hipétesis Especificas
La temperatura afecta
significativamente en la
durabilidad de los
pavimentos asfalticos en
climas frios, Cerro de
Pasco, Pasco

La temperatura afecta
significativamente en la
resistencia al deslizamiento
de los pavimentos asfalticos
en climas frios, Cerro de
Pasco, Pasco

Independiente
Temperatura

Dependiente
Caracteristicas

del pavimento
asfalticos

Enfoque
Cuantitativo

Tipo
Aplicada

Nivel
Descriptivo -relacional

Disefio
No experimental-
Transversal

Poblaciéon
Pavimentos asfalticos
de la region Pasco

Muestra

Pavimentos de la via
nacional PE 3N Km.
120+000 al 125+000

Prueba Estadistica
Coeficiente de
correlaciéon de
Spearman




Registro fotografico

Evaluacion de la temperatura superficial del pavimento

-

-' '

#

s

.

180865413 8818003
38" NE

Pasco 101

Pasco
Altitud:4395.6m
Velocidad:0.0km/h
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18L 364980 8816361
167°S
19000 3N
Pasco
B.2m
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Evaluacion de la temperatura interna del pavimento

18L 364512 8818683
237° SW

Pasco 101

CerroDe Pasco
Pasco
Altitud:4432.1m
Velocidad:0.0km/h

18l 364857 8815474
223° SW

19000 3N

Pasco
Altitud:4376.4m
ocidad:1.5km/h
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18L 363992 8815085
257°'W

3N

Pasco

A Altitud:4374 9m
. Velocidad:5.5km/h

18L 363986 8815086
‘ 116°°SE
3N

Pasco
Altitud:4352.7m
Velocidad:0.0km/h




181 364061 8815064
s = FOUC-SE
+ 3N

. , ¢ Paseo

~ Aftitud:4350.Tm
Velocidad:33 6kin/h

18L 365404 BB1801 1
227-SW

Pasco 101

235C0
Altitud:44052m
Velocidad:1.0km/h
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18L 364727 8817337
72°E

Pasco 101

Pasco
Altitud:4397.0m
Velocidad:1.3km/h

18L 364987 B816366
360° N

19000 3N

Pasco
Altitud:4398.2m
Velocidad:0.4km/h
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181 3648448815473
T eTE
SN
Pasco

Altltud 4345,0m
Velocxdad 0: 4km/h

181 363986 881 ‘3077

Altitud: 4364, 7m
Velocidad:0.0km/h
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181,363077.881506:

Pasco
Altitud:4372.9m
Velocidad:0.0km/h




132

18L 364982 8816369

18L 363990 8815079
254 W

Pasco
Altitud:4378.1m
Velocidad:0.0km/h
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18L 364984 8816366
357°N

19000 3N

Pasco
Altitud:4390.1Tm
Velocidad:0.0km/h

Evaluacion de laresistencia al deslizamiento del Pavimento

18L 364860 8818791
S 247°SW
Pasco
Altitud:4414.0m
Velocidad:0.0km/h
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18L. 365395 8817987
s 314" NW
=« Pasco
Altitud:4393,1m

. Velocidad: 1. 1km/h

18L'364745 8817342
160° S

Pasco
Altitud:4384.6m
Velocidad:2.2km/h




1817364588 8816340
92" E

Pasco
Altitud:4384.4m
Velocidad:0.0km/h

18L 363981 8815076
115° SE

Pasco
Altitud:4370.7m
Velocidad:0.0km/h
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18L 363981 8815080

Altitud:4364.7m
Velocidad:0.6km/h

18L 364983 8816377
181°S

19000 3N

Pasco
Altitud:4394.3m
Velocidad:0.0km/h
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"Afio del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra Independencia, y de la conmemoracién de las heroicas batallas de
Juniny Ayacucho"

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL

En la ciudad universitaria de Cayhuayna, siendo las 11:00 horas del dia jueves 11 de abril del 2024,
nos reunimos en el auditorio de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura de la UNHEVAL, los
miembros integrantes del Jurado Evaluador:

Dr. Victor Manuel Goicochea Vargas PRESIDENTE
Mg. José Luis Villavicencio Guardia SECRETARIO
Mg. Rissel Machuca Guardia VOCAL

Acreditados mediante Resolucion de Decano N° 143-2024-UNHEVAL-FICA-D, de fecha 25 de marzo
del 2024, de la tesis titulaqa “EFECTOS DE LA TEMPERATURA EN LAS CARACTERISTICAS DE
LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS EN CLIMAS FRIOS, CERRO DE PASCO- PASCO”, presentada

por el titulando Rodrigo MORALES ANGULO y el titulando Darwin Ratl RUMALDO FABIAN, con el
asesoramiento del docente Mg. Jhon Bladimir ABAL GARCIA, se procedié a dar inicio el acto de
sustentacion para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Concluido el acto de sustentacion, cada miembro del Jurado Evaluador procedié a la evaluacion de
los titulandos, teniendo presente los siguientes criterios:

1. Presentacion
2. Exposicién y dominio del tema
3. Absolucion de preguntas

. . Jurado Evaluador Promedio
Nombies y Apsllidos e los Thulsndos Presidente Secretario Vocal Final
Rodrigo MORALES ANGULO ]S T 1S kS
Darwin Raul RUMALDO FABIAN ] C 15 1< 15

Obteniendo en consecuencia el titulando Rodrigo MORALES ANGULO la nota de
QU (N (& (19 ), equivalente a_ NUEWN QO , por lo que se
declara__ APRAN AP U

Y el titulando Darwin Raul RUMALDO FABIAN lanotade QU (N (& ( 15), equivalente
a_RUCN .porloquesedeclara N CROANAD O

Calificacion que se realiza de acuerdo con el Art. 78° del Reglamento General de Grados y Titulos
Modificado de la UNHEVAL.

Se da por finalizado el presente acto, siendo las Bi Q O horas, del dia jueves 11 de abril del
2024, firmando en sefial de conformidad.

PRESIDENTE

DNIN°e 2235154 3/

SECRETARIO VOCAL

DNIN® _ 22y $6675 & DNIN® _/2i/%9% 1O

Leyenda:

19 a 20: Excelente
17 a 18: Muy Bueno
14 a 16: Bueno

0 a 13: Desaprobado

Av. Universitaria 601-607- Ciudad Universitaria - Cayhuayna - Pillco Marca - Pabellon VI - Primer Piso -
(062)591079 - Anexo 0601-Huanuco-Peru.




UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
DIRECCION DE INVESTIGACION

“Anio del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra Independencia, y de la conmemoracion de
las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

CONSTANCIA DE SIMILITUD N° 028-2024

SOFTWARE ANTIPLAGIO TURNITIN-FICA-UNHEVAL.

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura de la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco, emite la presente
constancia de Antiplagio, aplicando el Software TURNITIN, la cual reporta un
6%. de similitud general, correspondiente a los Bachilleres interesados,
MORALES ANGULO Rodrigo y RUMALDO FABIAN Darwin Ratil del Borrador
de Tesis “EFECTOS DE LA TEMPERATURA EN LAS CARACTERISTICAS DE
LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS EN CLIMAS FRIOS, CERRO DE PASCO-

PASCOQ?”, considerando como asesor alr MG. ING. ABAL GARCIA Bladimir Jhon.

DECLARANDO (APTO).

Se expide la presente, para los tramites pertinentes

Pillco Marca, 01 de abril 2024

----------

AVICENCIO GUARDIA
Director de la Unidad de Investigacion
Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura

DLILVG 2024

Av. Universitaria N° 601-607- Cayhuayna — Pabellon VI - 1er Piso
Contacto: fijo 062-591060- anexo 0124 comreo electronico dfica@.unheval.edu.pe
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Reporte de similitud

NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR

EFECTOS DE LA TEMPERATURA EN LAS Rodrigo MORALES ANGULO - Darwin Ra
CARACTERISTICAS DE LOS PAVIMENTO  dl RUMALDO FABIAN

S ASFALTICOS EN CLIMAS FRIOS, CERR

O DE PASCO- PASCO

RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES
22909 Words 117911 Characters

RECUENTO DE PAGINAS TAMARNO DEL ARCHIVO

149 Pages 9.8MB

FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME

Apr 11,2024 11:36 PM GMT-5 Apr1,2024 11:38 PM GMT-5

® 6% de similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada
base de datos.

» 5% Base de datos de Internet » 0% Base de datos de publicaciones
« Base de datos de Crossref » Base de datos de contenido publicado de
Crossref

» 2% Base de datos de trabajos entregados

® Excluir del Reporte de Similitud

- Material bibliografico = Material citado

» Coincidencia baja (menos de 15 palabras)

Resumen
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® 6% de similitud general

Principales fuentes encontradas en las siguientes bases de datos:

+ 5% Base de datos de Internet

» Base de datos de Crossref

Crossref

« 2% Base de datos de trabajos entregados

FUENTES PRINCIPALES

Las fuentes con el mayor nimero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se
mastraran.

repositorio.unheval.edu.pe

Internet

es.slideshare.net

Internet

repositorio.uc.cl
Internet

repositorioinstitucional.ufpso.edu.co

Internet

rephip.unr.edu.ar
Internet

repositorio.ucv.edu.pe
Internet

repositorio.uptc.edu.co

Internet

Universidad San Ignacio de Loyola on 2022-09-17

Submitted works

Reporte de similitud

» 0% Base de datos de publicaciones

- Base de datos de contenido publicado de

2%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

Descripcion general de fuentes

141




©O 6 6 ©6 6 6 6 ©6 6 6 6 ©

Reporte de similitud
docplayer.es .
<1%
Internet
repositorio.urp.edu.pe <1%
Internet ?
trb.or
g <1%
Internet

Instituto Superior de Artes, Ciencias y Comunicacién IACC on 2023-1...

<1%
Submitted works
hdl.handle.net

<1%
Internet
koreascience.or.kr

<1%
Internet
repositorio.unprg.edu.pe

<1%
Internet
repositorio.utelesup.edu.pe <1%
Internet °
Universidad TecMilenio on 2024-02-11 <1%
Submitted works -
revistas.autonoma.edu.pe

<1%
Internet
Universidad Nacional Federico Villarreal on 2023-11-17 <1%
Submitted works .
repositorio.uco.edu.co

P <1%

Internet

Descripcion general de fuentes
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Reporte de similitud

@ Universidad Cesar Vallejo on 2022-12-20

. <1%
Submitted works

Descripcion general de fuentes




et
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" FUNIVERSIDAD NACIONAL
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VICERRECTORADO

DE INVESTIGACION

AUTORIZACION DE PUBLICACION DIGITAL Y DECLARACION JURADA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
PARA OPTAR UN GRADO ACADEMICO O TiTULO PROFESIONAL

1. Autorizacion de Publicacion: (Marque con una “x”)

144

Pregrado [ X | Segunda Especialidad [ l Posgrado: | Maestria | | Doctorado | ]
Pregrado (tal y como estd registrado en SUNEDU)
Facultad INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
Escuela Profesional | INGENIERIA CIVIL
Carrera Profesional | INGENIERTA CIVIL
Grado que otorga
Titulo que otorga | INGENIERO CIVIL
Segunda especialidad (tal y como estd registrado en SUNEDU)
- Facultad
Nombre del
_programa
Titulo que Otorga
Posgrado (tal y como esté registrado en SUNEDU)
Nombre del
Programa de estudio
Grado que otorga
2. Datos del Autor(es): (ingrese todos los datos requeridos completos)
Apeliidos y Nombres: | MORALES ANGULO, RODRIGO
Tipo de Documento: | DNI | X | Pasaporte | | CE. | Nro. de Celular: | 957383089
Nro. de Documento: | 72146931 Correo Electrénico: | rodrigo.moralesangulo31@gmail.com
Apellidos y Nombres: | RUMALDO FABIAN, DARWIN RAUL
Tipo de Documento: | DNI | X | Pasaporte | | CE. | Nro. de Celular: | 957143112
Nro. de Documento: | 71648093 Correo Electrénico: | darwinrumaldef@gmail.com
Apellidos y Nombres:
Tipo de Documento: | DNI [ | Pasaporte | J C.E. | Nro. de Celular:
Nro. de Documento: Correo Electrénico:

3. Datos del Asesor: (Ingrese todos los datos requeridos completos segiin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del Asesor)

<El Trabajo de Investigacién cuenta conun Asesor?: (margue con una “X” en el recuadro del costado, seguin corresponda) | Sl | X | NO ]

Apellidos y Nombres:

ABAL GARCIA, BLADIMIR JHON

ORCID ID:

https://orcid.org/ 0000-0002-9301-2099

Tipo de Documento:

DI | X | Pasaporte | | cE. [ |

Nro. de documento:

71509522

4. Datos del Jurado calificador: (ingrese solamente los Apellidos y Nombres completos segtin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del

Jurado)
Presidente: GOICOCHEA VARGAS, VICTOR MANUEL
Secretario: | VILLAVICENCIO GUARDIA, JOSE LUIS
Vocal: MACHUCA GUARDIA, RISSEL
Vocal:
_ Vocal:
Accesitario QUINTANILLA HERRERA ELISA RAQUEL

Av. Universitaria N°® 601-607 Pillco Marca / Biblioteca Central 3er piso — Repositorio Institucional
Teléfono: 062- 591060 anexo 2048 / Correo Electrénico: repositorio@unheval.edu.pe
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5. Declaracion Jurada: (ingrese todos los datos requeridos completos)
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a) Soy Autor (a) (es) del Trabajo de Investigaci6n Titulado: (Ingrese el titulo tal y como estd registrado en el Acta de Sustentacion)

EFECTOS DE LA TEMPERATURA EN LAS CARACTERISTICAS DE LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS EN CLIMAS FRIOS, CERRO DE PASCO- PASCO

b) El Trabajo de Investigacion fue sustentado para optar el Grado Académico 6 Titulo Profesional de: (tal y como estd registrado en SUNEDU)

TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

c) ElTrabajo de investigacidn no contiene plagio (ninguna frase completa o parrafo del documento corresponde a otro autor sin haber sido
citado previamente), ni total ni parcial, para lo cual se han respetade las normas internacionales de citasy referencias.

d) El trabajo de investigacion presentado no atenta contra derechos de terceros.

e} Eltrabajo de investigacién no ha sido publicado, ni presentado anteriormente para obtener algin Grado Académico o Titulo profesional.

f} Los datos presentados en los resultados (tablas, graficos, textos) no han sido falsificados, ni presentados sin citar la fuente.

g) Los archivos digitales que entrego contienen la version final del documento sustentado y aprobado por el jurado.

h) Por lo expuesto, mediante la presente asumo frente a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan {en adelante LA UNIVERSIDAD), cualquier
responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del contenido del Trabajo de Investigacién, asi como por los
derechos de la obra y/o invencién presentada. En consecuencia, me hago responsable frente a LA UNIVERSIDAD y frente a terceros de
cualquier dafio que pudiera ocasionar a LA UNIVERSIDAD o a terceros, por el incumplimiento de lo declarado o que pudiera encontrar causas
en la tesis presentada, asumiendo todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse de ello. Asimismo, por la presente me comprometo
a asumir ademds todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse para LA UNIVERSIDAD en favor de terceros con motivo de acciones,
reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiento de lo declarado o las que encontraren causa en el contenido del trabajo de
investigacion. De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacion o que el trabajo haya sido publicado anteriormente; asumo las
consecuencias y sanciones que de mi accién se deriven, sometiéndome a la normatividad vigente de la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan.

6. Datos del Documento Digital a Publicar: (ingrese todos los datos requeridos completos)

 Ingrese solo el afio en el que sustenté s'd‘Tra:bajo_ de Investigacién: (Verifigue la Informacion en el Acta de Sustentacidn) : 2024
Modalidad de obtencién Tesis| X Tesis Formato Articulo Tesis Formato Patente de Invencién
del Grado Académico o e = R
et : ‘ _ - e Trabajo de Suficiencia Tesis Formato Libro, revisado por
Titulo Profeslonal (Marque KiAEo e Sudeshpnnite Profesional Pares Externos
con X segun Ley Universitaria
con la que inicid sus estudios) Trabajo Académico Otros (especifique modalidad)
. Palabras Clave: TEMPERATURA DURABILIDAD DESLIZAMIENTO
(solo se requieren 3 palabras)
Tipo de Acceso: (Margue Acceso Abierto | X Condicién Cerrada(*)
con X segun corresponda) Con Periodo de Embargo (*) Fecha de Fin de Embargo:
{El Trabajo de Investigacion, fue realizado en el marco de una Agencia Patrocinadora? (yo sea por financiamientos de si No | x
proyectos, esquema financiero, beca, subvencion u otras; marcar con una “X” en el recuadro del costado seqiin corresponda):
~Informaciéndela
Agencia Patrocinadora:

El trabajo de investigacién en digital y fisico tienen los mismos registros del presente documento como son: Denominacién del programa
Académico, Denominacién del Grado Académico o Titulo profesional, Nombres y Apellidos del autor, Asesor y Jurado calificador tal y como
figura en el Documento de Identidad, Trtulol completo del Trabajo de Investigacién y Modalidad de Obtencién del Grado Académico o Titulo
Profesional segtin la Ley Universitaria con la que se inicié los estudios.

Av. Universitaria N° 601-607 Pillco Marca / Biblioteca Central 3er piso — Repositorio Institucional
Teléfono: 062- 591060 anexo 2048 / Correo Electronico: repositorio@unheval.edu.pe




s\UNHEVAL | BISEEESe)

ﬁ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INVESTIGACION
HERMILIO VALDIZAN

7. Autorizacién de Publicacién Digital:
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A través de la presente. Autorizo de manera gratuita a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan a publicar la versién electrénica de este
Trabajo de Investigacién en su Biblioteca Virtual, Portal Web, Repositorio Institucional y Base de Datos académica, por plazo indefinido,
consintiendo que con dicha autorizacion cualquier tercero podra acceder a dichas paginas de manera gratuita pudiendo revisarla, imprimirla
o grabarla siempre y cuando se respete la autoria y sea citada correctamente. Se autoriza cambiar el contenido de forma, méas no de fondo,
para propdsitos de estandarizacién de formatos, como también establecer los metadatos correspondientss,

1)

—

Firma:

Apellidos y Nombres: | MORALES ANGULO, RODRIGO
DNI: | 72146931

Huella Digital

Firma:

Apellidos y Nombres: | RUMALDO FABIAN, DARWIN RAUL

Huella Digital

DNI: | 71648093
Firma:
llidos y Nombres:
i y o Huella Digital

Fecha: 12/04/2024

Nota:

¥" No modificar los textos preestablecidos, conservar la estructura del documento.

¥ Margue con una X en el recuadro que corresponde.

¥ Llenar este formato de forma digital, con tipo de letra calibri, tamafio de fuente 09, manteniendo la alineacién del texto que observa en el modelo,
sin errores gramaticales (recuerde las mayusculos también se tildan si corresponde).

¥"  La informacion que escriba en este formato debe coincidir con la informacion registrada en los demads archivos y/o formatos que presente, tales
como: DNI, Acta de Sustentacion, Trabajo de Investigacion (PDF) y Declaracién Jurada.

¥ Cada uno de los datos requeridos en este formato, es de cardcter obligatorio segtin corresponda.
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