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RESUMEN

La presente investigacion, estd enfocada en la Evaluacion del pavimento flexible
de las principales vias de Puerto Casma — Casma — Ancash — 2022 — propuesta
de mejora, ya que es primordial que el pavimento tenga un buen estado porque
permiten la transitabilidad de forma segura y conveniente acceso en los

diferentes centros poblados.

La metodologia a tener en cuenta es de investigacion de tipo aplicada, con
disefios no experimental, de nivel descriptivo y enfoque cuantitativo. Cuya

poblacion fue las principales vias de Puerto Casma con una extension de 5.4 km.

El resultado obtenido con la metodologia PCI, se obtuvo 14 muestras de 40.14
metros lineales con un area total de 223.2 m2 de las cuales todas las muestras
obtenidas que el pavimento esta en un estado regular como nos muestra en el
ANEXO N°33.

Los resultados de las propiedades fisicas nos dieron la clasificacion AASHTO de
material tipo A-1-a con el 100% de la muestra, con Atterberg como limite, el
indice de plasticidad no se muestra debido al limite liquido y el limite plastico que

no se aplica. Finalmente, el indice CBR esta en el rango normal.

Como resultado del disefio del pavimento flexible por el método AASHTO-93,
donde nos indicé que la capa asfaltica es de 5 cm y la base y sub-base 20 cm
respectivamente. Las cargas prolongadas pueden ser perjudiciales a las capas

gue estan disefiado para 20 afos.

Palabras clave: evaluacion, pavimento flexible, fallas, propuesta de mejora.
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ABSTRACT

The present investigation is focused on the Evaluation of the flexible pavement
of the main roads of Puerto Casma - Casma - Ancash - 2022 - improvement
proposal, since it is essential that the pavement has a good condition because
they allow traffic in a safe and convenient way. access in the different populated

centers.

The methodology to take into account is applied research, with non-experimental
designs, descriptive level and quantitative approach. Whose population was the

main roads of Puerto Casma with an extension of 5.4 km.

The result obtained with the PCI methodology, 14 samples of 40.14 linear meters
were obtained with a total area of 223.2 m2 of which all the samples obtained

that the pavement is in a regular state as shown in ANNEX No. 33.

The results of the physical properties gave us the AASHTO classification of
material type A-1-a with 100% of the sample, with Atterberg as the limit, the
plasticity index is not shown due to the liquid limit and the plastic limit that is not

shown. apply. Finally, the CBR index is in the normal range.

As a result of the design of the flexible pavement by the AASHTO-93 method,
where he indicated that the asphalt layer is 5 cm and the base and sub-base 20
cm respectively. Prolonged loads can be detrimental to coatings that are

designed for 20 years.

Keywords: evaluation, flexible pavement, failures, improvement proposal.



INTRODUCCION

Las vias de comunicacion son fundamentales para el desarrollo econémico
de una determina poblacion, ya que; los pobladores a través de estas,
pueden sacar sus productos, venderlos e intercambiar las mercancias que
producen. Por ello es importante mejorar el pavimento y mantenerlo en
condiciones que sean seguras, comodas y que al mismo tiempo sean

econdémicas.

Sin embargo; no todas las vias tienen estas condiciones como lo indica el
MTC, en un andlisis realizado el primer semestre del 2021, encontrandose
gue el 85% de las vias estd en muy mal estado, por la presencia de fallas
como; baches, grietas, fisuras y otras fallas, lo que conduce a una durabilidad
y funcionalidad deficientes. Estas situaciones repercuten y afectan a los
usuarios (conductores, pasajeros y peatones) de estas vias. No muy alejado
a esta realidad se encuentran las vias de pavimento flexible de Puerto
Casma, por ello se requiere de una carretera en buen estado, pero estas se
encuentran en malas condiciones, se esta considerando la investigacion
titulada: “Evaluacion del pavimento flexible de las principales vias de Puerto

Casma — Casma — Ancash — 202— propuesta de mejora”.

Debido a lo indicado en el parrafo anterior nos planteamos la siguiente
interrogante general: ¢Cuales seran los resultados de la evaluacion del
pavimento flexible de las principales vias de Puerto Casma para realizar una
propuesta de mejora? De las cuales se desprende las siguientes preguntas
especificas: ¢ Cuales seran los resultados de las propiedades fisicas de las
capas sub rasante, sub base y base de las principales vias de Puerto
Casma?, ¢, Cudl es la condicion superficial de las principales vias de Puerto
Casma, mediante el método del PCI?, ¢ Cual seria la propuesta de mejora,

acorde a los resultados obtenidos?

La justificacion de esta investigacion se basa en identificar las fallas y el nivel
de severidad del pavimento flexible del Puerto Casma, cuyo resultado nos
permitan realizar una propuesta de mejora para que los usuarios puedan
transitar de forma segura y comoda, ademas de ello la zona de Puerto

Casma tenga mayores oportunidades de crecimiento a nivel econémico.
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Para logar esto se a planteado el siguiente objetivo general: Evaluar el
pavimento flexible de las principales vias de Puerto Casma - Casma - Ancash
- 2022- propuesta de mejora. Para los objetivos especificos, se ha formulado
lo siguiente: Evaluar las propiedades fisicas existentes del subrasante,
subbase y base de las principales vias de Puerto Casma, utilizando los
estudios correspondientes. Evaluar el pavimento flexible segun su condicién
de las principales vias de Puerto Casma, mediante el método del PCI.
Plantear un disefio de pavimento flexible por el método AASHTO-93,

mediante la propuesta de mejora en las principales vias de Puerto Casma.

Se formul6 la siguiente Hipotesis: De los resultados al evaluar el pavimento

flexible se obtendra una propuesta de mejora.

También, se planted la siguiente hipotesis especificas: Las propiedades
fisicas de las principales vias de Puerto Casma, no son aceptados por las
normas regidas para la evaluacion de un pavimento. La condicion superficial
de las principales vias de Puerto Casma, es un estado regular. La propuesta
de mejora basado en los resultados obtenidos es el disefio de pavimento
flexible mediante el método AASHTO-93.
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MARCO TEORICO
En este capitulo se examinan los estudios mas relevantes en los que se basa

el trabajo de investigacion. Los estudios nacionales se citan a continuacion.

Cabezas.J. (2017). En su proyecto titulada: Mayor holgura del porcentaje de
caras fracturadas para la obtencion del CBR éptimo en la base granular de
la carretera Panamericana norte km 176.5 — 178 Lima. Su propdsito es definir
un rango mayor que la especificacion técnica para un CBR oOptimo en las
pruebas de superficie de fractura. Como resultado, el porcentaje de 2 0 mas
superficies rotas es muy diferente, por lo que no se puede alcanzar el limite
inferior. Finalmente, el porcentaje de 1 superficie de fractura se puede reducir

a aprox. 19,2%, valor muy cercano al CBR 0Optimo para sustratos granulares.

Rivas y Vargas (2017) en su trabajo titulado: “Aplicacién de la metodologia
pci para minimizar costos y tiempo en la rehabilitacion del pavimento de la
Avenida Domingo Orué Surquillo — Lima”, Su principal objetivo fue aplicar el
método PCI para minimizar el costo y tiempo de restauracion, como
resultado de la aplicacion del método PCI se determiné que el PCI de la
Avenida Domingo Orué era de 37.03 por lo que el estado de conservacion
fue reconocido como “Pobre”. y habia que determinar el método de

restauracion a efectuar.

Para Zevallos (2018) en su tesis “Reconocimiento y evaluacién de los
deterioros exteriores en los pavimentos flexibles de ciertos tramos de la
ciudad de Barranca — 2017. Su propdésito es determinar y evaluar la calidad
de la condicién y sus defectos superficiales previos utilizando el programa
Registro de Condicion de Pavimento Flexible (PCI). El resultado es que
usando el método del indice de Condicion del Pavimento (PCI), Av. José

Galvez Barrenechea asign6 a PCIl 47 y 48 a estado "normal”.

Quifiones (2017), en su investigacion titulada: "Disefio de una calzada
flexible: sobre la Av. Alfonso Ugarte, ubicada en el distrito de Hualhuas,
provincia de Huancayo, 2016”, su objetivo es realizar un analisis de capas
asfalticas para disefiar pavimentos en caminos designados. Por lo tanto, se
concluy6 que el nuevo pavimento flexible a construir estard compuesto por

una base de 35 cm de espesor y una capa asfaltica de 5 cm de espesor.
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Llance, Mayta, Meza y Paredes (2019) “Propuesta de disefio de pavimento
urbano para la avenida Oxapampa en Quiparacra-Pasco-2019”, su objetivo
es disefiar pavimentos urbanos, es importante sefialar que los métodos
utilizados son descriptivos. Por lo tanto, se concluy6 que los costos de utilizar
pavimentos flexibles en frio con emulsionantes asfélticos son directos v,
frente a los pavimentos duros, es necesaria la proximidad de canteras,

equipos y materiales.
A continuacion, se hace referencia a estudios internacional:

Diaz, J. (2019). En su tesis titulada: “Evaluacion de la metodologia PCI como
herramienta para la toma de decisiones en las intervenciones a realizar en
los pavimentos flexibles”, su proposito general es desarrollar una matriz en
la que, con base en los resultados del método del indice de condicion del
pavimento, se propongan las actividades necesarias para la proteccion de
los pavimentos flexibles. Resuma la implementacion de la Matriz de
Remediacion del Método PCI, que es muy similar a los conceptos y
procedimientos descritos en el Manual de Métodos de Remediacion de
Asfalto de INVIAS.

Cedefio (2014) en su proyecto de tesis: “Propuesta de una metodologia
complementaria para el disefio de pavimentos segun AASHTO 93", su
objetivo es hacer aplicaciones para el disefio y analisis en profundidad del
refuerzo de pavimento flexible, que debe considerar los estandares del
método AASHTO 93. Finalmente, se concluyd que la aplicacion propuesta
es muy efectiva ya que permite al disefiador incluir un conjunto minimo de
datos y lograr resultados similares en cuanto al comportamiento del refuerzo

de pavimento flexible bajo carga e impacto ambiental.

Salamanca y Zuluaga (2014) en su proyecto titulada: “Disefio de una
composicion de pavimento flexible utilizando INVIAS, AASHTO 93 y el
Instituto de Asfalto para la via Ye - Santa Lucia Barranca Lebrija entre la
abscisa K19 + 250 y K25 + 750 ubicada en el departamento de Del Cesar”,
Su objetivo es desarrollar capas de pavimento estructural flexible en
carreteras especificas utilizando métodos como AASHTO 93, INVIAS e

Instituto del Asfalto. Los resultados concluyeron que la construccién del
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pavimento, utilizando el procedimiento AASHTO 93, consistié en una capa
de asfalto de 16 cm, una base granular de 15 cm y una base granular de 15

cm.
A continuacion, se hace referencia a las bases tedricas

El suelo, es la Ultima capa de relleno por donde pasa la acera. Interpretacion
del terreno con referencia al trabajo de campo todo el recorrido donde se
realizara los respectivos de levantamientos, tener resultados de muestreos
representativos de las cantidades requeridas para analisis de laboratorio
experimentos, luego con los datos resultantes extraidos en diferentes partes
del recorrido para luego renderice los calculos en forma grafica con los

resultados obtenidos de las muestras (Braja, 2017, p. 800).

El proceso de observacion en el campo del relieve natural se basa en la
realizacion de diversos trabajos acorde a lo que se realiza la planificacion y
exploracion de la zona en la que se van a realizar los trabajos, donde se
realiza la investigacion del suelo (ingenieria geoldgica) comienza.
Dependiendo del tipo de proyecto a ejecutar, dependera de los estudios que
se van a realizar, el conocimiento de los procedimientos en campo y todo lo
relacionado con el trabajo inicial en campo para recolectar todos los datos.
estudios previos realizados, los analisis, asi como fotografias y mapas del
area de estudio (Chavez, 2015, p.36).

Los materiales son probados por una matriz donde las muestras no son
manipulan en el laboratorio. Estas pruebas o ensayos estan destinados a

determinar las propiedades del suelo (Bowen, 2017, p. 872).

Luego, con la exploraciéon detallada del sitio y muestreo, se levantaran los
sedimentos rocosos y el estado del suelo segun las capas de la tierra, se

realizaran relevamientos llamados perforaciones en los respectivos puntos

del sitio de estudio, y se identificaran los diferentes tipos de sedimentos, y
crea la estratigrafia tomando la densidad desfavorable de los sedimentos
naturales. Su trabajo se basa en determinar las condiciones de las aguas
subterraneas, ya que se llevan muestras al laboratorio para su examen.
(Bowen, 2017, p. 172).
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Las pruebas pueden ser modificadas en el laboratorio o también pueden ser
determinadas por clases. Las pruebas enumeradas que se han realizado son
pruebas de clasificacion de suelos, que deben realizarse mas adelante con
mayor prioridad para determinar su CBR. (Chavez, 2015, p.2).

El suelo se distingue por su composicion y productos; Se forman canteras

donde se almacenan de forma natural. (Braja, 2017, p. 35).

Las pruebas se realizan en estructuras de via que evaltan las propiedades

del piso de acuerdo con su espesor (Carthigesu, 2016, p.512).

Para la compactacion del subsuelo, se selecciona densidad de humedad
optima, y la muestra de compactacion cierra los huecos para obtener un

cuerpo compacto. (Sivakugan, 2015, p. 448).

Por otro lado, se tendran en cuenta las propiedades basicas del suelo y se
analizaran varias pruebas para conocer las propiedades del suelo.
Asimismo, se realizaran pruebas cuando se utilicen cargas constantes o
bajas velocidades, como CBR, asi como estudios de claridad. En cuanto a
las propiedades mecanicas, se caracteriza por especificar materiales,
controles de calidad y especificaciones de los mismos. En cuanto al modulo
de elasticidad, se relaciona con el suelo en el suelo, ademas del modulo de

Poisson, el suelo de soporte (CBR). (Chavez, 2017, p.4).

Por otro lado, cuales son las propiedades del material que se mantendra si
se procesa, como la presion y la homogeneidad. Pero luego cambiara porque
el proceso de estabilizacién se hard mezclandolo con otros materiales como

cemento o cal o con mezclas quimicas. (Ameratunga, 2017, p.228).

Si el material tamizado del N° 40 en mas del 50%, se considera arena y se
puede corregir para bien o para mal. La retenciéon superior al N°40 se
denomina calculo de buena o mala calidad. Las muestras que pasan a través
de la malla N°200 se denominan particulas finas de arcilla y limo. Segun el
estudio de Granulometria (Verruijt, 2017, p.420).

El tamafo de grano en los resultados calculados nos da negativo, lo que
significa que se interpreta como 0. Y cuando el indicador es negativo, el suelo

es muy bueno y el indicador < 20 no es adecuado. (Zans, 2015, p.223).
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Al evaluar el suelo, es necesario determinar el tipo de suelo en términos de
sus propiedades fisicas; Puede ser limo, arcilla o caliza por su propiedad
mecanicas (Tuladhar, 2017, p. 512).

El andlisis de humedad puede permitir la comparacién con el contenido de
humedad 6ptimo que se logrard mediante pruebas de pantalla y luego se
obtiene CBR. EIl contenido de humedad 6éptimo se da cuando la muestra se
seca naturalmente durante 24 horas y restado del primer peso del suelo
normal, se muestra el contenido de humedad 6ptimo, el especialista tendra
gue recomendar la compactacion del suelo y averiguar la cantidad de agua
necesaria. Pero si son todos de otra manera, la compresibilidad se
incrementara (mayor) o si se reemplaza por otro material (Sobhan, 2016,
p.784).

Deterioro de la calidad por bajas temperaturas, también conocido como
congelacion, y para tratar el deterioro se deben utilizar materiales con una
alta relacion de poros, ya que mejoraran para evitar y no acumular aire libre
en la estructura de la pavimentacion. Para ello, es necesario seleccionar
materiales de drenaje libre y proporcionar complejos de drenaje, asi como el
equipo necesario, para llevar a cabo las obras y, en ultima instancia, para

soportar las construcciones. (Jain, 2018, p.132).

Los granulos limpios del material se pueden utilizar, con suelos como grava
arenosa, marga arenosa o suelos similares, que cumplan ciertos criterios
tales como: no vegetales, asi como residuos o residuos. Ademas, el equipo
de mezclado y formado, en este caso la clasificadora es una maquina
adecuada para este trabajo de formado ya que dispone de cuchillas
regulables. (Reyes, 2017, p.125).

Los equipos de riego consisten en tanques con bombas y aspersores para
brindar un cuidado uniforme de los fluidos criticos (agua), con diferentes
variaciones y cantidades exactas, asi mismo, el compresor dependera de las
especificaciones y caracteristicas del material. Por el contrario, si hay
precipitaciones en el momento de la formacion de la capa, esta debe
detenerse, ya que las condiciones climaticas pueden afectar la calidad de la

capa que se esta produciendo. Las subbases deben realizarse en una planta
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de procesamiento, ya sea fija 0 movil, asegurando que el material cumpla

con los estandares especificados. (Reyes, 2015, p.450).

El proceso de la base es hacer coincidir las secciones verticales y
horizontales de la obra y sera un nuevo disefio con un ancho superior de 10
cm en los lados. El tendido se realiza mediante cuerda, con una capa
uniforme independientemente del tamafio, para obtener el espesor 6ptimo

en el momento de la compactacion.

Los materiales base granulares, ya sean procesados en fabrica, mezclados
o0 mezclados en el campo, se colocardn en una capa igual a la profundidad
y el ancho indicados en el plan del proyecto. Este tipo de uniforme debe
comprimirse mediante un aplanador, esparcidor o maquina especial para
este tipo de extendido. Durante la colocacion, se debe tener cuidado para
evitar cortes en el soporte. No coloque elementos en la nieve o0 en capas

blandas, fangosas o heladas. (Vivar, 2018, p.97).

La presencia de estos defectos puede indicar que la capa asfaltica se ha
endurecido porque la mezcla esta envejecida y tiene poca resistencia. Estas
son incisiones o incisiones con un grosor de 1 mm, incisiones medianas con
un grosor de 1 mm a 3 mm. (Grasso, 2017, p. 85) Sus principios actuales
son el resultado de la nivelacion que afecta a la estructura del pavimento:
nivelacion - cimentacion, defectos causados por pavimento mal compactado.
La falta de agua de lluvia afecta a los materiales granulares. Marcado de la
consistencia del material base en las zonas de desmonte y terraplén antes
mencionadas. Dafios durante el llenado de puentes en zanjas al otro lado de

la carretera, trafico pesado debido a cargas (Miranda, 2014, p. 47).
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion
La investigacion fue de tipo aplicada, ya que el objetivo es llegar
a una solucién. Enfocandonos en la busqueda de conocimientos
para su aplicacién en la Propuesta de Mejora. Al respecto,
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 15) nos hablan de “un
tipo de investigacion aplicada cuyo principal objetivo es resolver
un problema identificado por el investigador’. Su objetivo es
buscar aplicar los conocimientos adquiridos con la idea de

fortalecer los conocimientos para solucionar la situacion.

3.1.2. Disefio de investigacion

Tuvo un disefio no experimental, transversal - descriptivo, ya que
la variable dependiente escogida no interfiere directamente ni es
sacada del contexto en el que se encuentra, ya que fue analizada
experimentalmente, por métodos de inspeccion visual. Al
respecto, Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 152)
definieron este tipo de investigacion como “la indagacion de
fendmenos en su medio nativo para su examen, sin necesidad de

alterar intencionalmente las variables”.

FIGURA N°01: Muestra y variable

M B - RESULTADO

FUENTE: Elaboracién propia de la autora
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3.2. Variables y operacionalizacion

3.3.

Variable Independiente: Evaluacion del pavimento flexible
Variable Dependiente: Propuesta de mejora
Definicién conceptual
Evaluacién del pavimento flexible: Una evaluacién de pavimento,
consiste en un informe que describe el estado del pavimento y su
estructura para que se puedan tomar las medidas de reparaciéon y
mantenimiento necesario.
Propuesta de mejora: Se dan soluciones a problemas, por ejemplo,
en el caso descrito, la reduccién de productos dafiados, lo que a su
vez da como resultado positivo, que se ahorran materias primas y
solo se elaboran los productos necesarios.
Definicion operacional
Evaluacion del pavimento flexible: Se tomara una muestra del sitio
(E 0.50) para evaluar la estratigrafia del suelo, luego se realizaran
pruebas en el laboratorio de mecanica de suelos para hacer hacer
los ensayos granulométricos y si el suelo es grava o contiene
particulas de arena gruesa o fina. A esto le sigue la prueba de limite
liquido, limite plastico y luego la prueba Proctor y CBR.
Propuesta de mejora: Esto consiste en la optimizacion de las
condiciones de la via que esta en un mal estado.
Indicadores

e Granulometria

e Limite de Atterberg

e Proctor Modificado

[ CBR

e Método de PCI

4. Escala de medicion

Los indicadores fueron medidos por la escala de razoén.

Poblacién, muestray muestreo
3.3.1. Poblacién

En lainvestigacién la poblacién que se tuvo en cuenta fue el Puerto

Casma.

19



Soliz (2019), Un conjunto de nombres le permite referirse a un
conjunto finito o infinito de eventos que contienen el mismo
conjunto de datos que coincide con la combinacion.
Criterios de inclusion: 5.40 Km de la via mas optima de acceso
hacia el Puerto Casma, ya que conecta con algunas pequefias
poblaciones.
Criterios de exclusién: Tramos accesibles, con vias en mal
estado.

3.3.2. Muestra
Est4 conformada por todo el trayecto de las principales vias de
Puerto Casma, tiene una distancia de 5.4 km.
Robles (2019), Definir una muestra como un subconjunto de la
poblacion que debe contener una representacion precisa de la
poblacion que se estudia.

3.3.3. Muestreo

El muestreo que se tomo en cuenta en esta investigacion fue no
probabilistico, por conveniencia, ya fue una muestra representativa
cuidadosamente seleccionada perteneciente a nuestra provincia y
la poblacion fue de facil acceso para que pudiéramos obtener la

recopilacion de datos requerida para la encuesta.

Para Otzen y Manterola (2017), El propédsito del muestreo es
estimar la relacién a través de una variable en la poblacion y la

muestra de estudio.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica que fue utilizada en este proyecto es la observacion
estructurada, ya que su principal objetivo es describir de forma
sistematica el estado del pavimento asfaltico recuperado en la zona,

lo que se consigue por contacto directo.

También es necesario utilizar diferentes formatos de recolecciéon de
datos para el método del PCl y tablas de referencia que correspondan

a los métodos utilizados para obtener informacion de campo para su
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posterior procesamiento y analisis para formar conclusiones y

conceptos sugeridos.

Ademas, se necesitan otros equipos y herramientas para facilitar la
recopilacion eficaz de datos en las carreteras inspeccionadas. Estos

incluyen:

e Cinta métrica de 50 m para medir las dimensiones de la viay los
defectos detectados.
¢ Reglas de medicion que determinan el valor medido del error.
e Céamara para registro visual de averias.
e Conos de seguridad para el control del trafico durante el trabajo
de campo.
e Chaleco reflectante para mayor seguridad durante las
mediciones.
e Laptops para transcripcion y procesamiento de datos.
Validez:
La validez del presente trabajo de investigacion es utilizando el
juicio de expertos teniendo en cuenta Especialistas en disefio de
infraestructura vial.
La evaluacién incluye revisar las hojas de observacion
pertinentes, validar el contenido de la formulacién del proyecto
de acuerdo con la pregunta de investigacion y utilizarlas segun
sea necesario para el instrumento.
Luego se dan observaciones y criterios. Se aplica a la prueba de
este instrumento.
Confiabilidad:
La credibilidad de este trabajo de investigacion es calibrar el
dispositivo donde fueron  previamente regulados vy
estandarizados.
Procedimientos
En el procedimiento de esta investigacion consistié en una propuesta
de rehabilitacion del pavimento flexible de las principales vias de
Puerto Casma, la cual se dividié en cuatro partes para la adecuada

organizacion de las obras.
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Para la parte 1, en primer lugar, el intercambio de ideas y
acuerdo sobre los proyectos en los que trabajaremos una vez
determinado el titulo de nuestra investigacion, se reflejan
constantemente en el campo que se investigo, y planteamiento
del problema, objetivos y justificacién del proyecto, seguido de
una busqueda basada en la investigacion de informacién
tedrica y antecedentes para complementar la investigacion.
Para la parte 2, Desarroll6 métodos de investigacion que
consisten en proyectos de tipo y disefio de investigacion,
respectivamente aplicados y no experimentales. Asimismo, se
identifican las variables, sus definiciones conceptuales y
operativas, sus dimensiones y métricas para cada variable, y
esto se hace para que quede claro como se mediran los
objetivos. Como ultimo se aprobaron los aspectos éticos
utilizados en el desarrollo de este estudio y de acuerdo a la
resolucion del Consejo de Etica de la Universidad Cesar Vallejo,
se aplica al trabajo de inicio a fin.

Para la parte 3, Fichas de observacion preparadas para su uso
en campo, teniendo en cuenta todos los conceptos y el nUmero
de elementos necesarios para la resolucion del problema,
pregunta de investigacion, pasamos por la evaluacion de las
valoraciones de los expertos para poder comprobar y por lo
tanto aplicar a las muestras del area investigada, teniendo en
cuenta las observaciones y estandares de los expertos; luego
se dirigid a un lugar donde se pudiera realizar el entablado y
obtener informacion sobre los resultados de la situacion del
tramo vial y sus alrededores. Consiguiente a ello se realiz6 la
Granulometria es el estudio del tamafio de los agregados
elementales. También el Limite. El Proctor modificado también
es utilizado para las capas del pavimento en control de calidad
de la compactacion del suelo. EI CBR es una medida de la
capacidad portante de pavimentos, base y subbase. Y como por
ultimo de Método de PCI esto incluye determinar el estado de

la superficie de la carretera mediante una inspeccién visual y
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determinar el tipo, la gravedad y la cantidad de defectos
encontrados.
FIGURA N°02: Formula PCI

N x o

R —

= . (3)
T X (N—-1) + o*
FUENTE: Adaptado de Ingepav

e Parala parte 4, después de determinar los métodos de analisis
de datos, aplicar los métodos y presentar los resultados de
acuerdo con las herramientas de recopilacion de datos, se
describe el procedimiento de rehabilitacion de investigacion y
continia la discusion final de los resultados para sacar
conclusiones y recomendar la propuesta de mejora de

investigacion y todos los documentos necesarios utilizado en

este proceso.

3.6. Método de analisis de datos

El método de analisis de datos utilizado en este estudio fue la

estadistica descriptiva utilizando tablas, cuadros, graficos obtenidos

de los programas Microsoft Excel, AutoCAD y Civil 3D, que permiten

obtener resultados oportunos y confiables.

En este estudio, los datos dan resultados reflejados después que se

hayan extraido utilizando técnicas e instrumentos para probar la

confiabilidad de los datos.

3.7. Aspectos éticos

Desarrollo de proyectos de investigacion con base en la resolucién
de Consejo Universitario del 28 de agosto de 2020 0262-
2020/UCV. Los patrticipantes de la investigacion actian de manera
responsable y utilizan el buen juicio para garantizar la autenticidad
y la calidad del trabajo.

Los participantes de la investigacibn asumen toda Ila
responsabilidad por el desarrollo del proyecto de investigacién de

principio a fin.
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La investigacion aporta beneficios socioecondmicos y culturales a
las personas.

Esta investigacion es completamente honesta respetando los
derechos de autor de otras investigaciones y evitando el plagio en

general.
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IV. RESULTADOS
4.1. Propiedades fisicas existentes del terreno natural, subrasante, sub
base y base de las principales vias de Puerto Casma.
Se realizan varias pruebas para obtener los resultados, se calibrardn
completamente los instrumentos para asegurar precision y calidad, se
estudia un camino de 5.4 km y se examinan diferentes tipos de suelo.

4.1.1. Granulometriay Contenido de humedad (subrasante)

TABLA N°01: Granulometria/contenido de humedad (calicata 01)

CALICATA 01

MUESTRA 1

MUESTRA 2

MUESTRA 3

Grava

55.47%

54.03%

6.85%

Arena

35.56%

36.38%

85.83%

Finos

8.91%

9.53%

7.27%

Clasificaciéon SUCS

GP-GM

GW-GM

SW-SM

Clasificacion AASHTO

A-1-a (0)

A-1-a(0)

A-1-6(0)

Terreno natural

Excelente a bueno

Excelente a bueno

Excelente a bueno

Contenido de humedad

1.74%

1.41%

7.25%

FUENTE: Elaboracién propia de la autora

FIGURA N°03: Curva granulometria — calicata 01 (muestra 1)
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FUENTE: Elaboracion propia de la autora

Interpretacion:

En nuestra se puede observar que en la calicata 01 (muestra 1) tenemos
agregados como grava teniendo un 55.47%, en arena un 35.56% Yy en finos
8.91%. La clasificacion SUCS fue GP-GM que nos quiere decir que es grava mal
graduada con limo y arena. Dandonos como terreno natural de excelente a
bueno.

25



FIGURA N°04: Curva granulometria — calicata 01 (muestra 2)
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FUENTE: Elaboracion propia de la autora
Interpretacion:
En la calicata 01 (muestra 2) tenemos agregados como grava teniendo un
54.03%, en arena un 36.38% y en finos 9.53%. La clasificacion SUCS fue GW-

GM que nos quiere decir que es grava bien graduada con limo y arena.
Dandonos como terreno natural de excelente a bueno.

FIGURA N°05: Curva granulometria — calicata 01 (muestra 3)
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FUENTE: Elaboracion propia de la autora

Interpretacion:

En la calicata 01 (muestra 3) tenemos agregados como grava teniendo un 6.85%,
en arena un 85.83% y en finos 7.27%. La clasificacion SUCS fue SW-SM que
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nos quiere decir que es arena bien graduada con limo. Dandonos como terreno

natural de excelente a bueno.

GRAFICO N°01: Porcentaje del contenido de humedad en la calicata 01 de
nuestras 3 muestras

CONTENIDO DE HUMEDAD

® MUESTRA 1
® MUESTRA 2

MUESTRA 3

7.25%

FUENTE: Elaboracion propia de la autora

Interpretacion:

En el grafico podemos observar los porcentajes del contenido de humedad en
nuestra Calicata 01, la cual en la muestra 1 nos da un 1.74% de contenido de
humedad, en la muestra 2 nos da un 1.41% de contenido de humedad, en la

muestra 3 nos da un 7.25% de contenido de humedad.

TABLA N°02: Granulometria/contenido de humedad (calicata 02)

CALICATADZ2
MUE STRA1 MUESTRAZ2 MUESTRAJ
Grava 53.16% 52.96% 8.06%
Arena I665% 37.11% 84 55%
Finos 3.12% 5.87% 7.33%
Clasificacion SUCS GW-GM GW-GM SW-SM
Clasificacion AASHTO A-1-a D) A-1-a D) A-2-4 (0)
Temeno natural Excelents a bueno E xcelente a bueno Excelents a bueno
Contenido de humedad 1.90% 212% 3.99%

FUENTE: Flaboracion propia de la autora
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FIGURA N°06: Curva granulometria — calicata 02 (muestra 1)
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FUENTE: Elaboracion propia de la autora

Interpretacion:

En nuestra tabla se puede observar que en la calicata 02 (muestra 1) tenemos
agregados como grava teniendo un 53.16%, en arena un 36.65% y en finos
8.12%. La clasificacion SUCS fue GW-GM que nos quiere decir que es grava
bien graduada con limo y arena. Dandonos como terreno natural de excelente a

bueno.

FIGURA N°07: Curva granulometria — calicata 02 (muestra 2)
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FUENTE: Elaboracion propia de la autora

Interpretacion:

En la calicata 02 (muestra 2) tenemos agregados como grava teniendo un
52.96%, en arena un 37.11% y en finos 9.87%. La clasificacion SUCS fue GW-
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GM que nos quiere decir que es grava bien graduada con limo y arena.

Dandonos como terreno natural de excelente a bueno.

FIGURA N°08: Curva granulometria — calicata 02 (muestra 3)
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FUENTE: Elaboracion propia de la autora
Interpretacion:

En la calicata 02 (muestra 3) tenemos agregados como grava teniendo un 8.06%,
en arena un 84.55% y en finos 7.33%. La clasificacion SUCS fue SW-SM que
nos quiere decir que es arena bien graduada con limo. Dandonos como terreno
natural de excelente a bueno.

GRAFICO N°02: Porcentaje del contenido de humedad en la calicata 02 de
nuestras 3 muestras
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FUENTE: Elaboracion propia de la autora

Interpretacion:
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En el grafico podemos observar los porcentajes del contenido de humedad en

nuestra Calicata 02, la cual en la muestra 1 nos da un 1.90% de contenido de

humedad, en la muestra 2 nos da un 2.12% de contenido de humedad, en la

muestra 3 nos da un 3.99% de contenido de humedad.

TABLA N°03: Granulometria/contenido de humedad (calicata 03)

CALICATAD3
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

Grawva 52.59% 54.23% 7.25%

Arena 38.95% 36.23% B6.29%

Finos B.45% B.47% 5.40%
Clasificacion SUCS GW-GM GP-GM SP-5M
Clasificacion AASHT O A-1-a {0} A-1-a (0) A-1-3 (0}

Terrena natural Excelents 3 busno Excelente a Bueno Excelent s bueno
Contenido de humedad 2.02% 192% 5.84%

FUENTE: Elaboracion propia de la autora

FIGURA N°09: Curva granulometria — calicata 03 (muestra 1)
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Interpretacion:

FUENTE: Elaboracion propia de la autora

En nuestra tabla se puede observar que en la calicata 03 (muestra 1) tenemos

agregados como grava teniendo un 52.59%, en arena un 38.95% y en finos

8.45%. La clasificacion SUCS fue GW-GM que nos quiere decir que es grava

bien graduada con limo y arena. Dandonos como terreno natural de excelente a

bueno.
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FIGURA N°10: Curva granulometria — calicata 03 (muestra 2)
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FUENTE: Elaboracién propia de la autora

Interpretacion:

En la calicata 03 (muestra 2) tenemos agregados como grava teniendo un
54.23%, en arena un 36.23% Yy en finos 9.47%. La clasificacion SUCS fue GP-
GM que nos quiere decir que es grava bien graduada con limo y arena.

Dandonos como terreno natural de excelente a bueno.

FIGURA N°11: Curva granulometria — calicata 03 (muestra 3)
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FUENTE: Elaboracion propia de la autora

Interpretacion:

En la calicata 03 (muestra 3) tenemos agregados como grava teniendo un 7.25%,

en arena un 86.29% y en finos 6.40%. La clasificaciéon SUCS fue SP-SM que nos
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quiere decir que es arena mal graduada con limo. DAndonos como terreno natural
de excelente a bueno.

GRAFICO N°03: Porcentaje del contenido de humedad en la calicata 03 de
nuestras 3 muestras
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FUENTE: Elaboracion propia de la autora

Interpretacion:

En el grafico podemos observar los porcentajes del contenido de humedad en
nuestra Calicata 03, la cual en la muestra 1 nos da un 2.02% de contenido de
humedad, en la muestra 2 nos da un 1.92% de contenido de humedad, en la

muestra 3 nos da un 6.84% de contenido de humedad.

TABLA N°04: Granulometria/contenido de humedad (calicata 04)

CALICATA 04
MUE STRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

Grawa 53.05% 52 99% 7.99%

Arena 39.89% 38.19% £4.55%

Finos 7.01% 8. 75% T.A0%
Clasificacion SUCS SW-GM GW-GM SW-5M
Clasificacion AASHTO A-1-a (D) A-1-8(0) A-1-a [D)

Terrenc natural Excelente a bueno Excelente 8 buenoc Excelent a buenoc
Contenide de humedad 2.05% 217 1141%

FUENTE: Elaboracion propia de la autora
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FIGURA N°12: Curva granulometria — calicata 04 (muestra 1)
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FUENTE: Elaboracion propia de la autora
Interpretacion:

En nuestra tabla se puede observar que en la calicata 04 (muestra 1) tenemos
agregados como grava teniendo un 53.05%, en arena un 39.89% y en finos
7.01%. La clasificacion SUCS fue GW-GM que nos quiere decir que es grava
bien graduada con limo y arena. Dandonos como terreno natural de excelente a
bueno.

FIGURA N°13: Curva granulometria — calicata 04 (muestra 2)
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FUENTE: Elaboracion propia de la autora
Interpretacion:

En la calicata 04 (muestra 2) tenemos agregados como grava teniendo un
52.99%, en arena un 38.19% y en finos 8.76%. La clasificacion SUCS fue GW-

33



GM que nos quiere decir que es grava bien graduada con limo y arena.

Dandonos como terreno natural de excelente a bueno.

FIGURA N°14: Curva granulometria — calicata 04 (muestra 3)
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FUENTE: Elaboracion propia de la autora
Interpretacion:

En la calicata 04 (muestra 3) tenemos agregados como grava teniendo un 7.99%,
en arena un 84.55% y en finos 7.40%. La clasificacién SUCS fue SP-SM que nos
quiere decir que es arena bien graduada con limo. Dandonos como terreno

natural de excelente a bueno.

GRAFICO N°04: Porcentaje de la arena en la calicata 04 de nuestras 3
muestras

Contenido de humedad

= MUESTRA 1
MUESTRA 2
W MUESTRA 3

FUENTE: Elaboracion propia de la autora

Interpretacion:
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En el grafico podemos observar los porcentajes del contenido de humedad en
nuestra Calicata 04, la cual en la muestra 1 nos da un 2.05% de contenido de
humedad, en la muestra 2 nos da un 12.17% de contenido de humedad, en la

muestra 3 nos da un 11.41% de contenido de humedad.

4.1.2. Proctor Modificado (sub —rasante, sub — base, base)

Tabla N°05: Proctor modificado

PROCTOR
HODIFICADO SUB -RASANTE | SUB-BASE | BASE
CALICATA cC-02 | c-04 C-03 C-03
Densidad maxima | o, 1964 2270 2278
seco (gricm3)
BumedaciOptmas 9.94 628 6.81

(%)

FUENTE: Flabaoracion propia de la autora

Interpretacion:

En la tabla podemos observar que en nuestra Sub — rasante de dos calicatas,
calicata 02 nos indica que tiene una densidad maxima seca es 1.983, en la
humedad optima es de 9.24 y en la calicata 04 nos indica también que tiene una
densidad maxima seca de 1.964, en la humedad optima es de 9.94. En la Sub —
base de la calicata 03 nos indica que tiene una densidad maxima seca es 2.270,
en la humedad optima es de 6.28. En la Base de la calicata 03 nos indica que

tiene una densidad maxima seca es 2.278, en la humedad optima es de 6.81
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4.1.3. Relacion de soporte california (sub —rasante, sub — base,

base)
TABLA N°06: Relacion de soporte california

CBR. SUB -RASANTE | SUB-BASE| BASE
CALICATA C-02 C-04 C-03 C-03
CBR.al 01" 11.87 1072 4885 5021
95% 02" 1419 1527 69 14 69 51
CBR.al 01" 15.75 18.53 8592 8672
100% 02" 1853 236 136 .87 137.75

Interpretacién:

FUENTE: Elaboracién propia de la autora

Como se puede observar en el CBR se obtuvo resultados de la calicata 04, 03,

04 estando en su 95% y 100% de penetracion 0.1”, 0.2”, la cual se ha

considerado que el valor mas critico es 15.75% y no es adecuado para el

pavimento.

4.2. Condicion de las principales vias de Puerto Casma, mediante el
meétodo del PCI

TABLA N°07: Evaluar el pavimento flexible segun su condicion de las

principales vias de Puerto Casma, mediante el método del PCI

ABS AREA -
MUESTRAS| =~ ~|ABSFINAL| . PCl | CALIFICACION
1 0+153.75 | 0+1849 | 223.20 36
2 0+309.5 | 0+24065 | 223.20 2347
3 0+465.25 | 0+2964 | 223.20 13.02
4 0+621 | 0+252.15 | 223.20 26.02
5 0+276.75 | 043079 | 22320 67 BUENO
6 0+2324 | 0+363.65 | 223.20 5452 REGULAR
7 1+088.25 | 1+1214 | 223.20 6451 BUENO
3 11244 | 1427515 | 22320 36.97
9 1+202.75 | 1+2309 | 22320 4047 | REGULAR |
10 1+2555 | 1+286.65 | 223.20 40
11 1+211.25 | 14424 | 22320 | 4652 REGULAR
12 1+267 | 1+380.15 | 22320 55 REGULAR
13 2+022.75 | 240533 | 223.20 42 REGULAR
14 2+1785 | 2+209.65 | 223.20 43 REGULAR
Pa 40.14] REGULAR

Interpretacion:

FUENTE: Manual del PCI
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Determinamos que en la muestra 01, 04, 08 y 10 tiene un indice de clasificacion
(MAL), muestra 02, 03 (MUY MALO), muestra 05, 07 (BUENO) y muestra 06, 09,
11, 12, 13,14 (REGULAR), su célculo fue de 40.14 segun el PCI. Sin embargo,
el tramo de estudio de las principales vias de puerto Casma, tiene un estado

REGULAR, ya que segun el PCI su muestra es calificada como 14.

TABLA N°08: Condiciones de las muestras (PCI)

Bueno 2 14%
Regular G 43%
Malo 4 29%
Muy malo 2 14%
TOTAL 14 100%

FUENTE: Elaboracion propia de la autora
Interpretacion:

En la siguiente tabla se observa el estado de condicion del pavimento y el
porcentaje que tiene cada una de las 14 muestras de los 5.4Km, teniendo 2
muestras BUENO (70 - 55 en rango de PCI) con un porcentaje de 14%, 6
muestras obtuvo la calificacion de REGULAR (55 - 40 en rango de PCI) con un
porcentaje de 43%, 4 muestra obtuvo el resultado de MALO (20 - 25 en base a
rango PCI) obtuvieron un porcentaje del 29%, 2 muestra obtuvo un resultado de
MUY MALO (25 - 10 a base del rango PCI) teniendo asi un 14%.

GRAFICO N°05: Porcentaje de la condicion del PCI

CONDICION DEL PCI

® Bueno
B Regular
® Malo

Muy malo

FUENTE: Elaboracion propia

Interpretacion:
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En este grafico se puede observar los porcentajes de cada nivel de severidad
que se determind en las 14 muestras, de las cuales su totalidad del PCI se
encuentra en un estado regular. También tenemos en Calificacion bueno en

14%, regular 43%, malo 29 %, muy malo 14%

4.3. Disefio de pavimento flexible por el método AASHTO-93,
mediante la propuesta de mejora en las principales vias de Puerto

Casma
TABLA N°09: Parametros de disefio
ESAL (W18) 188.279
CBR 15.75%
MR (Psi) 15662
TP TP2
Etapas 1 1
conf. % 80.00%
ZR -0.263
So 0.45
Pi 3.8
Pt 2
A PSI 1.8
SNR 3
FUENTE: Elaboracion propia de la autora
Descripcion:

En la siguiente tabla se pueden ver los datos para determinar el
namero de estructuras requeridas, mostrando un CBR de 17.75% y un
célculo de ESAL de 188.279 EE para determinar el modulo de
elasticidad del subsuelo MR (psi), también debido a los resultados de
ESAL calculos ElI médulo de tréafico (TP1) se puede definir con un nivel
de confianza del 80% y una desviacion estandar de -0.263, estos

valores son del Manual de Transporte y Comunicaciones.

TABLA N°10: Coeficientes estructurales de las capas del pavimento

al a2 a3
0.17 0.052 0.047

FUENTE: Elaboracion propia de la autora
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Descripcion:

Como se puede observar en la tabla, cuando se alcanza el volumen de

construccién requerido, se interpreta como el espesor total de la estructura vial

y también se modifica por el espesor efectivo de cada ronda de disefio, es decir

base, sub - base y sub - rasante.

TABLA N°11: Coeficiente de drenaje

m2

m3

1.10

1.10

FUENTE: Elaboracion propia de la autora

TABLA N°12: Espesores de capa

D1 D2 D3
5.0 cm 14.0 cm 17.0cm
Capa superficial Base Sub base

SNR (requerido)

212

Debe cumplir SNR (resultado) =SNR (requerido)

SNR (resultado)

232

Si cumple

Descripcion:

FUENTE: Elaboracion propia de la autora

La estructura del pavimento consta de una sub — rasante 5 cm de espesor, sub

- base 15 cm de espesor y capa base 20 cm de espesor, de los cuales el proyecto

de construccién supera el requisito de 0, 10
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V. DISCUSION
La discusion del estudio se realizd teniendo en cuenta los resultados de
medicién para cada objetivo especifico frente a los antecedentes y reglas de

trabajo descritas por separado en el marco tedrico.

Segun Zevallos (2018), obtuvo como resultado un PCl de 47 y 48 y se halla
en un estado de condicion “Regular”. comparado con los resultados que se
obtuvieron en la evaluacion del pavimento flexible de las principales vias de
puerto Casma fue un promedio de PCI de 40.14 dando una condicion
Regular, lo que indica que estos errores no afectan el paso de los vehiculos.
Asimismo, la cantidad de vehiculos que transitan por estas carreteras por lo
cual para Zevallos obtuvo un IMDA de 759 veh/dia, mientras que para esta
investigacion fue de 213 veh/dia lo cual explica el deterioro de la capa
superficial; ademas esto también se debe a la capacidad que tiene el terreno
con un CBR por parte del autor fue de 9.30 % y del proyecto fue de 9.24%;
por lo se concuerda con los datos contrastados ya que la condicion del
pavimento se evalla en la capa superficial segun el método PCI pero estos
resultados dependen de factores como el trafico y la capacidad portante del

terreno a las cargas.

Segun Rivas y Vargas (2017) se determin6 que la avenida Domingo Orué
tiene un PCI de 37.03, por lo que el estado de conservacion en el que se
encuentra es MALO y deberan establecerse los métodos de rehabilitacion a
realizar. En la cual en esta investigacion de las principales vias de Puerto
Casma — Casma nos dio como resultado un PCl de 40.14 dando una
condicion Regular. Las principales fallas encontradas por los autores fueron
la piel de cocodrilo, parcheo y huecos con severidades entre altas, medias y
bajas pero las principales severidades fueron entre medias y bajas; mientras
gue en esta investigacion se encontraron baches, desprendimiento de
agregado y grieta de borde, con estos datos encontrados se pueden
evidenciar las variaciones en los resultados esto generalmente dado por los
vehiculos que transitan como es el caso del auto que obtuvo un IMDA de
185 veh/dia y en este proyecto se obtuvo 213 veh/dia si bien la cantidad de
vehiculos que transitan en por las principales vias de puerto Casma — Casma

es mayor a la otra via evaluada lo que genera que el pavimento de este
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proyecto esté menos dafiado, es debido a que por esta transitan menos
vehiculos pesados a comparacion de la otra via. Por lo cual, se esta de
acuerdo con el autor ya que tomo en consideracion el trafico de la zona para
poder evaluar el pavimento y poder conocer las causas de la condicién en

que este se encuentra.

El pavimento flexible, disefiado para el camino mas critico que se encuentra
con la carretera, logra un espesor de base de 8 pulgadas, un espesor de
base de 8 pulgadas y un espesor de capa de asfalto de 2 pulgadas segun el
método AASHTO. Sin embargo, Laura (2019) desarroll6 un pavimento
flexible con un espesor base de 12,6 pulgadas, un espesor de sub - base de
7,8 pulgadas y una capa asfaltica de 2 pulgadas, aunque también en la zona
de La Molina con un CBR de sub rasante de 17,3%, es muy diferente que mi
nuestro estudio. Esto se debe principalmente a la via disefiada de la autora
tiene un alto volumen de tréfico las 24 horas del dia, asegura una carga
vehicular moderada y, a diferencia de las principales vias de puerto Casma

tiene un trafico de automoviles minimo.

Se menciona que el disefio de pavimentos flexibles requiere de una
evaluacion del estado del suelo para entender su comportamiento a partir de
datos obtenidos de diferentes tipos de estructuras como el espesor. Para
cada pavimento granular, contrariamente a la informacion proporcionada en
el estudio, aceptamos la teoria de los autores de que se deben evaluar las
condiciones del suelo, y el mas representativo en nuestro estudio es una
mezcla cuidadosamente seleccionada de grava, un material fino. Cambios
de tamafio de particulas mixtos clasificados por AASHTO y SUC como se

muestra en los resultados de la mecanica del suelo.

Segun Salamanca y Zuluaga (2014) en su proyecto titulada: “Disefio de una
composicion de pavimento flexible en el departamento de Del Cesar’, se
concluyé que la construccién del pavimento mediante el procedimiento
AASHTO 93 consistio en una capa de asfalto de 16 cm, una base granular
de 15 cmy una base granular de 15 cm, a diferencia de esta investigacion
que se obtuvo una capa superficial de 5 cm y el espesor de la sub base y

base es de 20 cm.
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Cabezas.J. (2017). En la carretera Panamericana norte km 176.5 — 178
Lima. Tuvo como resultado tiene que el porcentaje para 2 o mas caras
fracturadas variaba mucho por lo que no se pudo lograr llegar al limite
inferior. Finalmente se logré disminuir hasta aproximadamente un 19.2% el
porcentaje de 1 cara fracturada obteniendo valores muy cercanos al CBR
Optimo para base granular, en esta investigacion de las principales vias de
puerto Casma — Casma, nos dio como resultado que en el material de sub -
rasante, segun su clasificacion (SW - SM), se considera en la categoria de
sub - rasante BUENA (De CBR > 10% a CBR < 20%). Material de sub - base
segun su clasificacién (GP - GM) y el valor del CBR referido al 100% de la
MDS y una penetracién de carga de 0.1” de 85.82%; Se considera que el
material cumple con el requerimiento de ensayos especialmente con un
minimo de 40%. Material de base, segun su clasificacion (GW - GM) y el
valor del CBR referido al 100% de la MDS y una penetracion de carga de
0.1” de 86.72%; se considera que el material cumple con el requerimiento de

ensayo especialmente un minimo de 80%

Segun el manual de carreteras (2018), para determinar las propiedades
fisicas del suelo a excavar, técnicamente llamado calicata, la calicata tiene
una profundidad de al menos 1,5 metros, y aun cuando el flujo de trafico es
bajo, se excava un tajo por cada kildmetro. La cantidad de baches dependera
del tipo de via que se disefie, y los estudios respaldan lo que establece la
norma, ya que determinar si el volumen de trafico es alto o bajo se basa en
la cantidad de vehiculos por semana para determinar el tipo de trafico y
poder establecer criterios en funcion del tipo de trafico Namero de baches

especificados.

Para determinar el pavimento flexible y sus propiedades se realiz6 el analisis
de trafico y los ensayos de suelos para comprobar las fallas obtenidas, para

ellos se realiz6 4 calicatas.

De acuerdo con el estandar MTC, el limite de Atterberg da como resultado
el indice de plasticidad. Los parametros basicos deben estar entre = 25%

max. y 6% min. Para cimentaciones y sub - bases, para la pavimentacion de

42



la via principal en puerto Casma. Con las 4 calicatas de muestra y los

ensayos correspondientes nos dice que no presenta indice de plasticidad.

Segun Salamanca y Zuluaga (2014) tuvo como resultado para su propuesta
de mejora: una capa de asfalto de 16 cm, una subbase de 15 cmy una base
de 15 cm resultados concluyeron que la construccién del pavimento
utilizando el método AASHTON — 93, a diferencia de los resultados de la
autora, que tuvo como capa de asfalto de 5cm, una subbase de 20cm y una
base de 20cm la diferencia entre estos espesores es debido al IMDA que
para Matta y Pulido trabajaron con 143 veh./dia mientras que en este
proyecto fue de 213 veh./dia y esto también es debido a las caracteristicas
del terreno como es el caso de CBR al 100% para Matta y Pulido fue de
13.86% mientras que para esta investigacion fue de 17.3% estos datos

fueron algunos de los que variaron los espesores del pavimento flexible.
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VI.

CONCLUSIONES

1. En primer lugar, al determinar la evaluacion del pavimento realizado en

las principales vias de Puerto Casma, nos permitid encontrar las
propiedades fisicas del suelo, lo que dio como resultado la clasificacion
AASHTO de material tipo A-1-a con el 100% de la muestra, con Atterberg
como limite, el indice de plasticidad no se muestra debido al limite liquido
y el limite plastico no se aplica. Finalmente, el indice CBR esta en el rango

normal.

. Luego de haber evaluado de haber evaluado el pavimento flexible de las

principales vias de puerto Casma mediante el método de indice de
condicién del pavimento, se concluye que se encuentra en un estado
regular con un valor de PCI de 40.14%, cuyo nivel de severidad es medio
encontrandose que las fallas con mayor incidencia son los baches 50%,
fisura 15%, piel de cocodrilo 10% que nos da a entender que la mayoria

de las fallas son funcionales, no afectan el trafico normal de los vehiculos.

. Se concluyo en la evaluacion que el pavimento de las vias de Puerto

Casma que se encuentra en mal estado necesitando con ello una
propuesta de disefio utilizando el método AASHTON - 93, la cual dio los
siguientes resultados capa de rodadura de 5 cm, una base de 20 cm y

una subbase de 20 cm.
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VIl. RECOMENDACIONES
Se recomienda seguir los parametros del levantamiento de suelos con base
en las propiedades fisicas. La cual fue desarrollado en un momento en que
se estaba investigando el pavimento flexible y se encontré que tiene un
terreno excelente que ayudard a optimizar el disefio y mejorar la

accesibilidad vehicular en beneficio de los residentes de Puerto Casma.

De acuerdo a la interpretacion del PCI, en el trayecto se examinaran 14
muestras, las cuales se encuentran en condiciones normales dentro de la
clasificacion PCI, por lo que se recomienda a las autoridades competentes
diagnosticar el estado del estado que se encuentra en la via principal de
Puerto Casma.

Para futuros investigadores que disefien estructuras de pavimento flexible
utilizando el método AASHTO 93, consulte también la seccion de Manual de
Carreteras, seccion suelos y pavimentos, que se basa en AASHTO 93 pero
adaptado a las condiciones peruanas. Y si estos dos enfoques se
complementan, se lograran mejores resultados; También se recomienda
preparar un presupuesto para este proyecto, ya que este es un punto

importante para presentar esta propuesta a esta unidad.
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TABLA DE OPERAZIONALIZACION DE VARIABLE

VARIABLE DEFINICION DEFINICION . ESCALA DE
DE ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL BLERSISS LRI o MEDICION
Se tomara una muestra del Grandlometria 3
sitio (E 0.50) para evaluar la Sub - rasante Limite de Atterberg Razon
Una evaluacién de estratlgraflg del suelo, luego Proctor y CBR
. . se realizaran pruebas en el .
pavimento, consiste en un . . Granulometria
__ linforme que describe el laboratorio de mecénica de —
EvaIugacnon estado del pavimento y su suelos para hacer hacer los Sub - base Limite de Atterberg Razén
del pavimento estructura para que se ensayos granulométrico y si Proctor v CBR
flexible puedan tomar las medidas el suelo es grava o contiene y
de reparaciény pamculas de ar_ena gruesa o Granulometria
mantenimiento necesario fina. A esto le sigue la
" |prueba de limite liquido, Base Limite de Atterberg Razén
limite plastico y luego la
prueba Proctor y CBR. Proctor y CBR
Se dan soluciones a Aliniamiento
problemas, por ejemplo, en Razon
el caso descrito, la Esto consiste enla
Propuestade reduccion de productos optimizacion de las Pendi
meiora dafiados, lo que a su vez cgndiciones de la via que Disefio vial endiente
! da como resultado positivo, esta en un mal estadoq
que se ahorran materias '
Razoén

primas y solo se elaboran
los productos necesarios.

Estudio de suelos

PROPUESTA DE DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
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DATOS

"Evaluacion del pavimento flexible de las principales vias de Puerto
PROYECTO _
Casma — Casma — Ancash — 2022 — propuesta de mejora
TRAMO CASMA - PUERTO CASMA
DEPARTAMENTO Ancash
PROVINCIA Casma
DISTRITO Comandante Noel

CARACTERISTICAS TECNICAS

Ancho de superficie de rodadura

6.00m

Ancho de berma

1.00m

Tipo de Pavimento

Flexible- Asfalto en caliente

Tipo de tratamiento

Carpeta asfaltica en caliente

Periodo de diseio 20 afios
ESAL 188.279
CBR 15.75%
MR subrasante (Psi) 15662 ITERACION MANUAL
Tipo de trafico (TP) TP2 Numero estructural requerido (SNR) 3.000
Numero de etapas 1 N18 nominal 5.772
Nivel de confiabilidad R (%) 80.00% N18 calculado 6.328
Coeficiente estadisticos de desviacion estandar normal (ZR) -0.263
Desviacion estandar combinada (So) 0.45 ITERACION AUTOMATICA
Serviciabilidad inical (Pi) 3.8 Numero estructural requerido (SNR) 2.432
Serviciabilidad final o terminal (Pt) 2 N18 nominal 5.772
Variacion de serviciabilidad (APSI) 1.8 N18 calculado 5.770

El Numero Estructural Requerido es de 3 usando la iteracion manual y 2.43 mediante la iteracion automatico.




Célculo del Nimero Estructura Requerido (usando el Abaco AASHTO)

I T
: Perdida de serviciabilidad de disess APS1 |
o
Z -
o -3 €
- & g
9 < ¢ 2
;\ b 29 a2 g -
— 2 5 — -
o~ j " ra é
= 3 ¢ £
2[, Z <%
= L - 3 L]
% : = =3
o i - - =
L = ‘6
=70 =
. 2
-0 Ejemplo:
W = 6x10° ESALs 2 pule
R = 0%% 25
So =035
Mg= S000 psi
APSI» 19 Numero estructural de disefio SN

Salucion: SN = 5.0

Empleando el Abaco AASHTO, se tiene que el Numero Estructural Requerido es 2.44. Por lo tanto, se asume que el Numero

Estructural Requerido es 2.432 dado que en el abaco presenta mayor confiabilidad.
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Calculo de los espesores de la estructura del pavimento flexible

al

a2

a3

Carpeta asfaltica en caliente, médulo
2,965 Mpa (430,000 PSI) A 20'C (68 oF)

Base granular CBR 80%, compactada al 100%

de la MDS

Sub base granular CBR 40%, compactada
al 100% de la MDS

Capa superficial recomendada para todos

Capa de base recomendada para trafico >

Capa de sub base recomendada para

los tipos de trafico 5’000, 000 EE trafico < 15°000,000 EE
0.17 0.052 0.047
ml m2
1.10 1.10
D1 D2 D3
5.0cm 14.0cm 17.0cm
Capa superficial Base Sub base
SNR (requerido) 2.12 Debe cumplir SNR (resultado) > SNR (requerido)
SNR (resultado) 2.32 Si cumple
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Estructura Propuesta del Pavimento Flexible de las principales vias de Puerto Casma

Carpeta asfaltica 5cm 2"
Base 20cm 8"
Sub base 20cm 8"

CAPA ASFALTMICA

2”

A 4

BASE

A 4

8”

-‘;‘4"-0, A =4
v.v S " V
, o{":'o o°> "o goo °‘og f_,,c:og«‘ 204
18 g05% co ‘o og)
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ANEXO N°01: Analisis granulométrico por tamizado (AST-6913) — C-01(M-1)

% que pasa

Peso Inicial Seco, (gr) 4932.20
Peso Lavado y Seco, (gr) 440.20
Mallas Abertura Peso retenido % Pasa
(grs)
3" 76.000 0.00 100.00
2" 50.800 302.20 93.85
11/2 33.100 39.10 93.06
1" 25.400 207.90 88.85
3/4" 19.050 381.10 81.12
1/2" 12.500 615.40 68.64
3/8" 9.525 349.30 61.56
N° 4 4.760 841.90 44.49
N° 10 2.000 661.70 31.07
N° 20 0.840 362.50 23.72
N° 40 0.420 163.40 20.41
N° 60 0.250 81.90 18.75
N° 100 0.150 242.40 13.86
N° 200 0.074 243.20 8.91
< N° 200 440.20
CURVA GRANULOMETRICA
rm
100
P hd

/V

1000

1.00

Abertura, mm

o
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LIMITE LIQUIDO

PROCEDIMIENTO

Tara N°

1. No de golpes

2. Peso tara, (gr)

3. Peso tara + suelo humedo, (gr)

4. Peso tara + suelo seco, (gr)

NO PRESENTA

5. Peso agua, (gr)

6. Peso suelo seco, (gr)

7. Contenido de humedad, (%)

LIMITE PLASTICO

PROCEDIMIENTO

Tara N°

1. Peso tara, (gr)

2. Peso tara + suelo humedo, (gr)

3. Peso tara + suelo seco, (gr)

4. Peso agua, (gr)

NO PRESENTA

5. Peso suelo seco, (gr)

6. Contenido de humedad, (%)

RESUMEN
Grava (No. 4 < Diam < 3") 55.47%
Arena (No. 200 < Diam < No.4) 35.56%
Finos (Diam < No.200) 8.91%

Clasificacion SUCS

GP-GM (Grava mal graduada con limo y

arena)

Clasificacion AASHTO

A-1-a (0)

Terreno Natural

Excelente a bueno
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CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM-D2216)

PROCEDIMIENTO Tara N°

15
1. Peso tara, (gr) 21.38
2. Peso tara + suelo humedo, (gr) 206.48
3. Peso tara + suelo seco, (gr) 203.28
4. Peso agua, (gr) 3.18
5. Peso suelo seco, (gr) 181.88
6. Contenido de humedad, (%) 1.74%

Contenido Humedad, [%]

CURVA DE FLUIDEZ

100

08 - e

080

ore

960 §— ——— - —————1—

20 NO PRESENTA

Q40

o030

0.20

010

.00

No Golpes

10

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO N°02: Analisis granulométrico por tamizado (AST-6913) — C-01(M-2)
Peso Inicial Seco, (gr) 5978.00
Peso Lavado y Seco, (gr) 571.00
Mallas Abertura Peso retenido % Pasa
(grs)
3" 76.000 0 100.00
2" 50.800 371.5 93.77
11/2 38.100 114.5 91.85
1" 25.400 278.1 87.20
3/4" 19.050 450.6 79.66
1/2" 12.500 685.9 68.19
3/8" 9.525 420.1 61.16
N° 4 4.760 910.3 45.93
N° 10 2.000 731.5 33.70
N° 20 0.840 433.6 26.44
N° 40 0.420 234.2 22.52
N° 60 0.250 151.2 20.00
N° 100 0.150 310.9 14.79
N° 200 0.074 314.6 9.53
< N° 200 571
CURVA GRANULOMETRICA
110
1]
100 !
20 & r
80 \ -
A N N W Ue——— . N CHE——— :
70 :
b | |
- i |
o w0
®
« ‘\\
3 \
T ==
20 *
10 \-”
y T
10000 000 1.00 0.0 om
Abertura, mm
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LIMITE LiQUIDO

PROCEDIMIENTO

Tara N°

. No de golpes

. Peso tara, (gr)

. Peso tara + suelo humedo, (gr)

. Peso tara + suelo seco, (gr)

NO PRESENTA

. Peso agua, (gr)

. Peso suelo seco, (gr)

NojunbHhWINIF

. Contenido de humedad, (%)

LIMITE PLASTICO

PROCEDIMIENTO

Tara N°

1. Peso tara, (gr)

2. Peso tara + suelo humedo, (gr)

3. Peso tara + suelo seco, (gr)

4. Peso agua, (gr)

NO PRESENTA

5. Peso suelo seco, (gr)

6. Contenido de humedad, (%)

RESUMEN
Grava (No. 4 < Diam < 3") 54.03%
Arena (No. 200 < Diam < No.4) 36.38%
Finos (Diam < No.200) 9.53%

Clasificacion SUCS

GW-GM (Grava bien graduada con
limoy arena)

Clasificacion AASHTO

A-1-a (0)

Terreno Natural

Excelente a bueno
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CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM-D2216)
Tara N°
PROCEDIMIENTO
9
1. Peso tara, (gr) 25.58
2. Peso tara + suelo humedo, (gr) 245.38
3. Peso tara + suelo seco, (gr) 242.28
4. Peso agua, (gr) 3.08
5. Peso suelo seco, (gr) 216.68
6. Contenido de humedad, (%) 1.41%
CURVA DE FLUIDEZ
100 Y
08 — !
080 ‘ |
E are
E" 060 $— - — —
3 NO PRESENTA
; 940 ’
8 0w
s 020 i ! ) — +
5 |
O 0w
0.00 el
No Golpes

Fuente: Elaboraciéon Propia
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ANEXO N°03: Analisis granulométrico por tamizado (AST-6913) — C-01(M-3)

Abertura, mm

Peso Inicial Seco, (gr) 2691.10
Peso Lavado y Seco, (gr) 196.10
Mallas Abertura ke % Pasa
(grs)
3" 76.000
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
1/2" 12.500
3/8" 9.525 0.00 100.00
N° 4 4.760 184.80 93.11
N° 10 2.000 174.10 86.64
N° 20 0.840 177.30 80.06
N° 40 0.420 970.30 44.00
N° 60 0.250 475.50 26.33
N° 100 0.150 230.20 17.78
N° 200 0.074 282.80 7.27
<N° 200 196.10
CURVA GRANULOMETRICA
10
i
100 { T
" WS
80 . \"
70 | 1 \ ! =
3 - ;
a w : \
g |
. X
i X
0 \\\
N
9 N
10
|
0 |
100 00 1000 100 010 om
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LIMITE LiQUIDO

PROCEDIMIENTO

Tara N°

. No de golpes

. Peso tara, (gr)

. Peso tara + suelo humedo, (gr)

. Peso tara + suelo seco, (gr)

NO PRESENTA

. Peso agua, (gr)

. Peso suelo seco, (gr)

NojunbHhWINIF

. Contenido de humedad, (%)

LIMITE PLASTICO

PROCEDIMIENTO

Tara N°

1.

Peso tara, (gr)

2.

Peso tara + suelo humedo, (gr)

3.

Peso tara + suelo seco, (gr)

4,

Peso agua, (gr)

NO PRESENTA

5.

Peso suelo seco, (gr)

6.

Contenido de humedad, (%)

RESUMEN
Grava (No. 4 < Diam < 3") 6.85%
Arena (No. 200 < Diam < No.4) 85.83%
Finos (Diam < No.200) 7.27%

Clasificacion SUCS

SW-SM (Arena bien graduada con
limo)

Clasificacion AASHTO

A-1-b (0)

Terreno Natural

Excelente a bueno
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CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM-D2216)

PROCEDIMIENTO Tara N°
14

1. Peso tara, (gr) 25.48
2. Peso tara + suelo humedo, (gr) 286.48
3. Peso tara + suelo seco, (gr) 268.78
4. Peso agua, (gr) 17.68
5. Peso suelo seco, (gr) 243.28
6. Contenido de humedad, (%) 7.25%

Contenido Humedad, [%]

0%

080

oro

960 ¢

050

Q40

g0

0.20

CURVA DE FLUIDEZ

NO PRESENTA |

No Golpes

10

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO N°04: Analisis granulométrico por tamizado (AST-6913) — C-02(M-1)

Peso Inicial Seco, (gr) 8401.80
Peso Lavado y Seco, (gr) 684.20
Mallas Abertura AEED IR % Pasa
(grs)
3" 76.000 0.00 100.00
2" 50.800 557.50 93.34
11/2" 38.100 280.70 90.00
1" 25.400 446.80 84.69
3/4" 19.050 631.50 77.17
1/2" 12.500 864.10 66.88
3/8" 9.525 595.60 59.80
N° 4 4.760 1092.20 46.80
N° 10 2.000 903.60 36.04
N° 20 0.840 608.10 28.80
N° 40 0.420 414.60 23.87
N° 60 0.250 335.20 19.88
N° 100 0.150 492.30 14.02
N° 200 0.074 495.40 8.12
< N° 200 684.20
CURVA DE FLUIDEZ
100 Y
08 — l
080
E aro
o 060 { — —
§ 050
¢ NO PRESENTA
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i 0.20 t }v
3 ow {
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10
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LIMITE LiQUIDO

PROCEDIMIENTO

Tara N°

. No de golpes

. Peso tara, (gr)

. Peso tara + suelo humedo, (gr)

. Peso tara + suelo seco, (gr)

NO PRESENTA

. Peso agua, (gr)

. Peso suelo seco, (gr)

NojunbHhWINIF

. Contenido de humedad, (%)

LIMITE PLASTICO

PROCEDIMIENTO

Tara N°

1.

Peso tara, (gr)

2.

Peso tara + suelo humedo, (gr)

3.

Peso tara + suelo seco, (gr)

4. Peso agua, (gr)

NO PRESENTA

5.

Peso suelo seco, (gr)

6. Contenido de humedad, (%)

RESUMEN
Grava (No. 4 < Diam < 3") 53.16%
Arena (No. 200 < Diam < No.4) 36.65%
Finos (Diam < No.200) 8.12%

Clasificacion SUCS

GW-GM (Grava bien graduada
con limo y arena)

Clasificacion AASHTO

A-1-a (0)

Terreno Natural

Excelente a bueno
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CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM-D2216)
Tara N°
PROCEDIMIENTO
9
1. Peso tara, (gr) 25.58
2. Peso tara + suelo humedo, (gr) 189.78
3. Peso tara + suelo seco, (gr) 186.68
4. Peso agua, (gr) 3.08
5. Peso suelo seco, (gr) 161.08
6. Contenido de humedad, (%) 1.90%
CURVA DE FLUIDEZ
100 1
08 = i W ‘
080
E are .
g 060 §—— ———— e
§ e NO PRESENTA |
g 940 ' ‘
8 0w
5 0.20 t i I i Eane:
5
o 010 ‘
0.00 ’ 10
No Golpes

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO N°05: Analisis granulométrico por tamizado (AST-6913) — C-02(M-2)

Peso Inicial Seco, (gr) 6378.00
Peso Lavado y Seco, (gr) 630.90
Peso
Mallas Abertura retenido % Pasa
(grs)
3" 76.000 0.00 100.00
2" 50.800 376.80 94.07
11/2" 38.100 150.40 91.71
1" 25.400 311.20 86.83
3/4" 19.050 469.90 79.47
1/2" 12.500 698.30 68.52
3/8" 9.525 435.50 61.69
N° 4 4.760 936.70 47.00
N° 10 2.000 754.10 35.18
N° 20 0.840 478.70 27.68
N° 40 0.420 266.60 23.50
N° 60 0.250 189.80 20.52
N° 100 0.150 342.20 15.15
N° 200 0.074 336.90 9.87
< N° 200 630.90
CURVA GRANULOMETRICA
10 I l
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LIMITE LiQUIDO

PROCEDIMIENTO

Tara N°

. No de golpes

. Peso tara, (gr)

. Peso tara + suelo humedo, (gr)

. Peso tara + suelo seco, (gr)

NO PRESENTA

. Peso agua, (gr)

. Peso suelo seco, (gr)

NojunbHhWINIF

. Contenido de humedad, (%)

LIMITE PLASTICO

PROCEDIMIENTO

Tara N°

1.

Peso tara, (gr)

2.

Peso tara + suelo humedo, (gr)

3.

Peso tara + suelo seco, (gr)

4,

Peso agua, (gr)

NO PRESENTA

5.

Peso suelo seco, (gr)

6.

Contenido de humedad, (%)

RESUMEN
Grava (No. 4 < Diam < 3") 52.96%
Arena (No. 200 < Diam < No.4) 37.11%
Finos (Diam < No.200) 9.87%

Clasificacion SUCS

GW-GM (Grava bien graduada con
limo y arena)

Clasificacion AASHTO

A-1-a (0)

Terreno Natural

Excelente a bueno
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CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM-D2216)

PROCEDIMIENTO Tara N°
11

1. Peso tara, (gr) 21.38
2. Peso tara + suelo humedo, (gr) 212.48
3. Peso tara + suelo seco, (gr) 208.48
4. Peso agua, (gr) 3.98
5. Peso suelo seco, (gr) 187.08
6. Contenido de humedad, (%) 2.12%

0%

CURVA DE FLUIDEZ

E: a7 1
5 060 § - — —
& ox NO PRESENTA 1
i 940 ! -
B u
s 0.20 ok !
i<
8 0.10
No Golpes :

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO N°06: Analisis granulométrico por tamizado (AST-6913) — C-02(M-3)

Peso Inicial Seco, (gr) 2694.50
Peso Lavado y Seco, (gr) 198.10
Mallas Abertura Peso retenido % Pasa
(grs)
3" 76.000
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
1/2" 12.500
3/8" 9.525 0.00 100.00
N° 4 4.760 217.60 91.90
N° 10 2.000 196.00 84.65
N° 20 0.840 202.20 77.13
N° 40 0.420 721.60 50.35
N° 60 0.250 614.50 27.54
N° 100 0.150 271.60 17.46
N° 200 0.074 272.90 7.33
<N° 200 198.10
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LIMITE LiQUIDO

PROCEDIMIENTO

Tara N°

. No de golpes

. Peso tara, (gr)

. Peso tara + suelo humedo, (gr)

. Peso tara + suelo seco, (gr)

NO PRESENTA

. Peso agua, (gr)

. Peso suelo seco, (gr)

NojunbHhWINIF

. Contenido de humedad, (%)

LIMITE PLASTICO

PROCEDIMIENTO

Tara N°

1. Peso tara, (gr)

2. Peso tara + suelo humedo, (gr)

3. Peso tara + suelo seco, (gr)

4. Peso agua, (gr)

NO PRESENTA

5. Peso suelo seco, (gr)

6. Contenido de humedad, (%)

RESUMEN
Grava (No. 4 < Diam < 3") 8.06%
Arena (No. 200 < Diam < No.4) 84.55%
Finos (Diam < No.200) 7.33%

Clasificacion SUCS

SW-SM (Arena bien graduada con
limo)

Clasificacion AASHTO

A-2-4 (0)

Terreno Natural

Excelente a bueno
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CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM-D2216)
Tara N°
PROCEDIMIENTO
9
1. Peso tara, (gr) 20.28
2. Peso tara + suelo humedo, (gr) 186.48
3. Peso tara + suelo seco, (gr) 180.08
4. Peso agua, (gr) 6.38
5. Peso suelo seco, (gr) 159.78
6. Contenido de humedad, (%) 3.99%
CURVA DE FLUIDEZ
100
09 S [
080 I
E are ‘
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Fuente: Elaboraciéon Propia
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ANEXO N°07: Analisis granulométrico por tamizado (AST-6913) — C-03(M-1)

Peso Inicial Seco, (gr) 4932.20
Peso Lavado y Seco, (gr) 440.20
Mallas Abertura AR IR % Pasa
(grs)
3" 76.000 0.00 100.00
2" 50.800 241.00 95.21
11/2" 35.100 288.80 89.49
1" 25.400 196.40 85.60
3/4" 19.050 322.00 79.23
1/2" 12.500 551.60 68.31
3/8" 9.525 280.90 62.75
N° 4 4.760 775.90 47.39
N° 10 2.000 583.80 35.83
N° 20 0.840 287.90 30.13
N° 40 0.420 305.10 24.09
N° 60 0.250 224.00 19.65
N° 100 0.150 385.60 12.02
N° 200 0.074 181.20 8.43
< N°
200 427.00
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LIMITE LiQUIDO

PROCEDIMIENTO

Tara N°

. No de golpes

. Peso tara, (gr)

. Peso tara + suelo humedo, (gr)

. Peso tara + suelo seco, (gr)

NO PRESENTA

. Peso agua, (gr)

. Peso suelo seco, (gr)

NojunbHhWINIF

. Contenido de humedad, (%)

LIMITE PLASTICO

PROCEDIMIENTO

Tara N°

1. Peso tara, (gr)

2. Peso tara + suelo humedo, (gr)

3. Peso tara + suelo seco, (gr)

4. Peso agua, (gr)

NO PRESENTA

5. Peso suelo seco, (gr)

6. Contenido de humedad, (%)

RESUMEN
Grava (No. 4 < Diam < 3") 52.59%
Arena (No. 200 < Diam < No.4) 38.95%
Finos (Diam < No.200) 8.45%

Clasificacion SUCS

GW-GM (Grava Bien Graduada
con limo y Arena)

Clasificacion AASHTO

A-1-a (0)

Terreno Natural

Excelente a bueno
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CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM-D2216)

PROCEDIMIENTO Tara5N°
1. Peso tara, (gr) 20.28
2. Peso tara + suelo humedo, (gr) 205.48
3. Peso tara + suelo seco, (gr) 201.78
4. Peso agua, (gr) 3.68
5. Peso suelo seco, (gr) 181.48
6. Contenido de humedad, (%) 2.02%

0%

080

CURVA DE FLUIDEZ

E aro '
g 060 {- ~ — —T
g = NO PRESENTA
g 0w !
§ 030 —
§ o
€
8 0.10 i
No Golpes 3

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO N°08: Analisis granulométrico por tamizado (AST-6913) — C-03(M-2)

Peso Inicial Seco, (gr) 4942.00
Peso Lavado y Seco, (gr) 469.10
Peso
Mallas Abertura retenido % Pasa
(grs)
3" 76.000 0.00 100.00
2" 50.800| 2.68.90 94.54
11/2" 38.100| 71.50 93.09
1" 25.400| 210.80 88.83
3/4" 19.050| 358.90 81.56
1/2" 12.500| 589.40 69.64
3/8" 9.525| 339.60 62.77
N° 4 4.760| 842.10 45.73
N° 10 2.000| 650.80 32.56
N° 20 0.840| 369.90 25.07
N° 40 0.420| 185.50 21.32
N° 60 0.250| 93.50 19.43
N° 100 0.150| 245.70 14.46
N° 200 0.074| 246.30 9.47
<N°200 469.10
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LIMITE LiQUIDO

PROCEDIMIENTO

Tara N°

. No de golpes

. Peso tara, (gr)

. Peso tara + suelo humedo, (gr)

. Peso tara + suelo seco, (gr)

NO PRESENTA

. Peso agua, (gr)

. Peso suelo seco, (gr)

NOUNA_AWIN| |-

. Contenido de humedad, (%)

LIMITE PLASTICO

PROCEDIMIENTO

Tara N°

1.

Peso tara, (gr)

2.

Peso tara + suelo humedo, (gr)

3.

Peso tara + suelo seco, (gr)

4,

Peso agua, (gr)

NO PRESENTA

5.

Peso suelo seco, (gr)

6.

Contenido de humedad, (%)

RESUMEN
Grava (No. 4 < Diam < 3") 54.23%
Arena (No. 200 < Diam < No.4) 36.23%
Finos (Diam < No.200) 9.47%

Clasificacion SUCS GW-GM (Grava Bien Graduada
con limoy Arena)
Clasificacion AASHTO A-1-a (0)

Terreno Natural

Excelente a Bueno
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CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM-D2216)

PROCEDIMIENTO Tara9N°
1. Peso tara, (gr) 20.68
2. Peso tara + suelo humedo, (gr) 199.78
3. Peso tara + suelo seco, (gr) 196.38
4. Peso agua, (gr) 3.38
5. Peso suelo seco, (gr) 175.68
6. Contenido de humedad, (%) 1.92%

0%

080

CURVA DE FLUIDEZ

Eﬂ a7 !
:5 060 §— ~ — -
- s NO PRESENTA
2 ow ‘
8 o
5 0.20
g o
8 0.10 |

000 \

No Golpes 3

Fuente: Elaboraciéon Propia
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ANEXO N°09: Andlisis granulométrico por tamizado (AST-6913) — C-03(M-3)

Peso Inicial Seco, (gr) 2692.70
Peso Lavado y Seco, (gr) 172.90
Mallas Abertura PESD D % Pasa
(grs)
3" 76.000
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
1/2" 12.500
3/8" 9.525 0.00 100.00
N°4 4,760 195.80 92.71
N° 10 2.000 185.00 85.84
N° 20 0.840 181.70 79.09
N° 40 0.420 525.10 59.59
N° 60 0.250 905.00 24.00
N° 100 0.150 299.40 14.86
N° 200 0.074 227.80 6.40
<N°200 172.90
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LIMITE LiQUIDO

PROCEDIMIENTO

Tara N°

. No de golpes

. Peso tara, (gr)

. Peso tara + suelo humedo, (gr)

. Peso tara + suelo seco, (gr)

NO PRESENTA

. Peso agua, (gr)

. Peso suelo seco, (gr)

NO L AWIN|F

. Contenido de humedad, (%)

LIMITE PLASTICO

PROCEDIMIENTO

Tara N°

1. Peso tara, (gr)

2. Peso tara + suelo humedo, (gr)

3. Peso tara + suelo seco, (gr)

4. Peso agua, (gr)

NO PRESENTA

5. Peso suelo seco, (gr)

6. Contenido de humedad, (%)

RESUMEN
Grava (No. 4 < Diam < 3") 7.25%
Arena (No. 200 < Diam < No.4) 86.29%
Finos (Diam < No.200) 6.40%

Clasificacion SUCS GW-GM (Grava Bien Graduada
con limo y Arena)
Clasificacion AASHTO A-1-a (0)

Terreno Natural

Excelente a bueno
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CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM-D2216)

Tara N°
PROCEDIMIENTO 16

1. Peso tara, (gr) 21.28
2. Peso tara + suelo humedo, (gr) 200.38
3. Peso tara + suelo seco, (gr) 188.88
4. Peso agua, (gr) 11.48
5. Peso suelo seco, (gr) 167.58
6. Contenido de humedad, (%) 6.84%

0%

CURVA DE FLUIDEZ

E- are 1
E 060 §— - - -
g NO PRESENTA '
g 940 ' -
B e
S 0.20 ) PP R
€ ;
Q |
O ow !
No Golpes :

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO N°10: Andlisis granulométrico por tamizado (AST-6913) — C-04(M-1)

Peso Inicial Seco, (gr) 8685.30
Peso Lavado y Seco, (gr) 610.30
Mallas Abertura Peso retenido % Pasa
(grs)
3" 76.000 0.00 100.00
2" 50.800 495.30 94.28
11/2" 38.100 639.20 86.92
1" 25.400 443.30 81.81
3/4" 19.050 682.00 73.96
1/2" 12.500 793.10 64.83
3/8" 9.525 529.60 58.73
N° 4 4.760 1026.50 46.91
N° 10 2.000 852.70 37.10
N° 20 0.840 531.10 29.00
N° 40 0.420 545.90 24.70
N° 60 0.250 463.60 19.36
N° 100 0.150 640.70 10.00
N° 200 0.074 432.00 7.01
< N° 200 610.3
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LIMITE LiQUIDO

PROCEDIMIENTO

Tara N°

. No de golpes

. Peso tara, (gr)

. Peso tara + suelo humedo, (gr)

. Peso tara + suelo seco, (gr)

NO PRESENTA

. Peso agua, (gr)

. Peso suelo seco, (gr)

NojunbHhWINIF

. Contenido de humedad, (%)

LIMITE PLASTICO

PROCEDIMIENTO

Tara N°

1. Peso tara, (gr)

2. Peso tara + suelo humedo, (gr)

3. Peso tara + suelo seco, (gr)

4. Peso agua, (gr)

NO PRESENTA

5. Peso suelo seco, (gr)

6. Contenido de humedad, (%)

RESUMEN
Grava (No. 4 < Diam < 3") 53.05%
Arena (No. 200 < Diam < No.4) 39.89%
Finos (Diam < No.200) 7.01%
Clasificacion SUCS GW-GM (Grava Bien Graduada
con limoy Arena)
Clasificacion AASHTO A-1-a (0)

Terreno Natural

Excelente a bueno
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CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM-D2216)

PROCEDIMIENTO Tara9N°
1. Peso tara, (gr) 18.58
2. Peso tara + suelo humedo, (gr) 211.28
3. Peso tara + suelo seco, (gr) 207.38
4. Peso agua, (gr) 3.88
5. Peso suelo seco, (gr) 188.78
6. Contenido de humedad, (%) 2.05%

0%

CURVA DE FLUIDEZ

E a7 1
E" 060 §— - — —
g 2 NO PRESENTA
g 0w !
§ o3 e
S 0.20
1=
8 0.10 1
No Golpes :

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO N°11: Andlisis granulométrico por tamizado (AST-6913) — C-04(M-2)

Peso Inicial Seco, (gr) 7057.00
Peso Lavado y Seco, (gr) 619.60
Mallas Abertura AR IR % Pasa
(grs)
3" 76.000 0.00 100.00
2" 50.800 422.10 94.00
11/2" 38.100 220.00 90.88
1" 25.400 363.40 85.73
3/4" 19.050 509.70 78.51
1/2" 12.500 739.30 68.03
3/8" 9.525 491.00 61.08
N° 4 4.760 995.40 46.97
N° 10 2.000 803.60 35.58
N° 20 0.840 520.50 28.21
N° 40 0.420 333.30 23.48
N° 60 0.250 248.70 19.96
N° 100 0.150 401.80 14.27
N° 200 0.074 388.60 8.76
<N° 200 619.60
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LIMITE LiQUIDO

PROCEDIMIENTO

Tara N°

. No de golpes

. Peso tara, (gr)

. Peso tara + suelo humedo, (gr)

. Peso tara + suelo seco, (gr)

NO PRESENTA

. Peso agua, (gr)

. Peso suelo seco, (gr)

NojunbHhWINIF

. Contenido de humedad, (%)

LIMITE PLASTICO

PROCEDIMIENTO

Tara N°

1.

Peso tara, (gr)

2.

Peso tara + suelo humedo, (gr)

3.

Peso tara + suelo seco, (gr)

4,

Peso agua, (gr)

NO PRESENTA

5.

Peso suelo seco, (gr)

6.

Contenido de humedad, (%)

RESUMEN
Grava (No. 4 < Diam < 3") 52.99%
Arena (No. 200 < Diam < No.4) 38.19%
Finos (Diam < No.200) 8.76%

Clasificacion SUCS

GW-GM (Grava Bien Graduada
con limoy Arena)

Clasificacion AASHTO

A-1-a (0)

Terreno Natural

Excelente a bueno
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CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM-D2216)

PROCEDIMIENTO Tara6N°
1. Peso tara, (gr) 18.48
2. Peso tara + suelo humedo, (gr) 205.28
3. Peso tara + suelo seco, (gr) 201.28
4. Peso agua, (gr) 2.00
5. Peso suelo seco, (gr) 182.78
6. Contenido de humedad, (%) 2.17%

08

CURVA DE FLUIDEZ

E aro '
g 060 §— ~ — —T
g 2 NO PRESENTA
F 0w !
§ 030 —
§ o
€
8 0.10 i
No Golpes 3

Fuente: Elaboraciéon Propia
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ANEXO N°12: Andlisis granulométrico por tamizado (AST-6913) — C-04(M-3)

Peso Inicial Seco, (gr) 2726.60
Peso Lavado y Seco, (gr) 202.30
Mallas Abertura e % Pasa
(grs)
3" 76.000
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
1/2" 12.500
3/8" 9.525 0.00 100.00
N° 4 4.760 218.50 91.97
N° 10 2.000 198.30 84.69
N° 20 0.840 215.40 76.79
N° 40 0.420 718.30 50.45
N° 60 0.250 610.20 28.07
N° 100 0.150 298.30 17.13
N° 200 0.074 265.30 7.40
<N° 200 202.30
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LIMITE LiQUIDO

PROCEDIMIENTO

Tara N°

. No de golpes

. Peso tara, (gr)

. Peso tara + suelo humedo, (gr)

. Peso tara + suelo seco, (gr)

NO PRESENTA

. Peso agua, (gr)

. Peso suelo seco, (gr)

NouHhWNIF

. Contenido de humedad, (%)

LIMITE PLASTICO

PROCEDIMIENTO

Tara N°

1. Peso tara, (gr)

2. Peso tara + suelo humedo, (gr)

3. Peso tara + suelo seco, (gr)

4. Peso agua, (gr)

NO PRESENTA

5. Peso suelo seco, (gr)

6. Contenido de humedad, (%)

RESUMEN
Grava (No. 4 < Diam < 3") 7.99%
Arena (No. 200 < Diam < No.4) 84.55%
Finos (Diam < No.200) 7.40%

Clasificacién SUCS GW-GM (Grava Bien Graduada con
limo y Arena)
Clasificacion AASHTO A-1-a (0)

Terreno Natural

Excelente a bueno
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CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM-D2216)

PROCEDIMIENTO Tara N°
16

1. Peso tara, (gr) 1.00
2. Peso tara + suelo humedo, (gr) 210.58
3. Peso tara + suelo seco, (gr) 189.28
4. Peso agua, (gr) 21.28
5. Peso suelo seco, (gr) 186.28
6. Contenido de humedad, (%) 11.41%

CURVA DE FLUIDEZ

08 - - i

080

z- are |
3 06 $——— ——— 1
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I
Q
O 0w ‘
‘ No Golpes s

Fuente: Elaboraciéon Propia
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ANEXO N°13: Relacion de soporte california (CBR) (ASTM D-1883)

(Nivel: Base) — (Calicata: C-3) — (Clasf. SUCS: GW-GM) — (Clasf. AASHTO: A-1-a (0))

COMPAC TACION
Molde N° 1 2 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 55 26 12
Condicidn de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + suelo humedo (g) 12268.00 12354.20 12053.00 12207.10 11793.00 12023.20
Peso de molde (g) 7094.00 7094.00 7031.00 7031.00 7018.00 7018.00
Peso del suelo humedo (g) 5172.00 5256.20 5021.00 5174.10 4773.00 5003.20
Volumen del molde (cm3) 2121.00 2121.00 2118.00 2118.00 2128.00 2128.00
Densidad humeda (g/cm3) 2.435 2.475 2.367 2.440 2.240 2.348
Tara (n°) 4 8 11
Peso suelo hiimedo + tara (g) 228.50 5256.20 203.40 5174.10 219.30 5003.2
Peso suelo seco + tara (g) 215.10 4840.90 192.40 4699.79 206.60 4467.19
Peso de tara (g) 19.10 0.00 15.20 0.00 21.00 0
Peso de agua (g) 13.38 413.30 10.00 472.31 10.70 534.01
Peso de suelo seco (g) 194.00 4840.90 174.20 4699.79 183.60 4467.19
Contenido de humedad (%) 6.82 8.56 6.79 10.07 6.82 11.97
Densidad seca (g/cm3) 2.279 2.279 2.216 2.216 2.096 2.096
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EXPANSION

EXPANSION EXPANSION EXPANSION

FECHA HORA TIEMPO DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
15/09/2022 14:25 00hrs 0.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 0.00
16/09/2022 14:25 24hrs 0.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 0.00
17/09/2022 14:25 48hrs 0.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 0.00
18/09/2022 14:25 72hrs 0.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 0.00

PENETRACION
PENETRACION | CARGA STAND. MOLDE N° 01 _ MOLDE N° 02 _ MOLDE N° 03 _
T Lb/pulg2 CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Pulg b b % b b % b b %

0.000 0 0 0

0.025 376 262 156

0.050 1076 951 424

0.075 1514 1176 662

0.100 1000 2014 2628 87.0 1557 1961 64.8 889 1063 35.1

0.125 2988 2447 1395

0.150 4150 3184 1758

0.175 5710 3895 2058

0.200 1500 6932 6275 138.5 4672 4291 94.7 2346 2291 50.5

0.250 8806 5340 2921

0.300 9614 6593 3502

0.400 10700 7901 4337

0.500 11741 9297 5293
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CBR (%)
METODO DE COMPACTACION: ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3): 2.278
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%): 6.81
CBR. Al 100% de MDS(%) 0.1": 86.72 0.2": 137.75
CBR. Al 95% de MDS(%) 0.1": 50.21 0.2": 69.51
EC = 55 GOLPES EC = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES
7000 7000 7 = 7000
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ANEXO N°14: Ensayo de compactacion Proctor Modificado (ASTM —
D1557/91, MTC E115)

(Nivel: Base) — (Calicata: C-3) — (Clasf. SUCS: GW-GM) — (Clasf. AASHTO:

A-1-a (0))

Peso suelo + molde gr 8722.00 9019.00 9287.00 9283.00 9153.00
Peso molde gr 4183.00 4183.00 4183.00 4183.00 4183.00
Peso suelo himedo compactado gr 4537.00 4834.00 5102.00 5098.00 4968.00
Volumen del molde cm3 2100.91 2100.91 2100.91 2100.91 2100.91
Peso volumétrico humedo gr/cm3 2.14 2.28 2.41 2.41 2.34
Recipiente N° 14 5 8 10 9
Peso del suelo humedo + tara gr 203.30 196.60 202.80 223.30 214.50
Peso del suelo seco + tara gr 199.20 189.20 191.50 208.00 196.30
Tara gr 19.10 18.30 19.40 19.80 18.30
Peso de agua gr 4.08 7.38 9.30 13.30 16.20
Peso del suelo seco gr 178.10 168.90 170.10 186.20 176.00
Contenido de agua % 2.26 4.31 6.55 8.11 10.20
Peso volumeétrico seco gr/cm3 2.108 2.202 2.276 2.241 2.142
Densidad maxima (gr/cm3) 2.278
Humedad éptima (%) 6.81

2.300 -

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

2.250

o

2.200

Densidad seca (gricm3)

2.150

2.100 - +

6

7 8 9

Contenido de humedad (%)

10
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ANEXO N°15: Relacion de soporte california (CBR) (ASTM D-1883)
(Nivel: sub - base) — (Calicata: C-3) — (Clasf. SUCS: GP-GM) — (Clasf. AASHTO: A-1-a (0))

COMPAC TACION
Molde N° 2 3
Capas N° 5 5
Golpes por capa N° 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + suelo humedo (g) 12210.00 12293.30 11991.00 12153.30 11793.00 11993.40
Peso de molde (g) 7082.00 7082.00 7026.00 7026.00 7023.00 7023.00
Peso del suelo hiimedo (g) 5126.00 5209.30 4963.00 5125.30 4768.00 4968.40
Volumen del molde (cm3) 2120.00 2120.00 2116.00 2116.00 2124.00 2124.00
Densidad humeda (g/cm3) 2.415 2.454 2.342 2.419 2.242 2.336
Tara (n°) 10 8 6
Peso suelo hiimedo + tara (g) 249.40 5209.30 196.60 5125.30 203.10 4968.40
Peso suelo seco + tara (g) 235.90 4821.30 185.80 4669.66 192.30 4484.79
Peso de tara (g) 22.20 0.00 13.80 0.00 21.20 0.00
Peso de agua (g) 11.50 386.00 8.80 453.64 8.80 481.61
Peso de suelo seco (g) 211.70 4821.30 170.00 4669.66 169.10 4484.79
Contenido de humedad (%) 6.30 8.02 6.26 9.73 6.29 10.76
Densidad seca (g/cm3) 2.271 2.271 2.204 2.204 2.108 2.108
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EXPANSION

EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
15/09/2022 14:25 00hrs 0.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 0.00
16/09/2022 14:25 24hrs 0.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 0.00
17/09/2022 14:25 48hrs 0.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 0.00
18/09/2022 14:25 72hrs 0.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 0.00
PENETRACION
CARGA STAND MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
PENETRACION Pulgadas Lb/pulg2 : CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
_ Ib Ib % Ib Ib % b Ib %
0.000 0 0 0
0.025 320 206 100
0.050 1013 888 361
0.075 1450 1112 597
0.100 1000 2133 2597 86.0 1666 1928 63.8 949 1023 33.8
0.125 2925 2384 1332
0.150 4085 3119 1694
0.175 5663 3839 2001
0.200 1500 6874 6226 137.4 4614 4241 93.5 2288 2236 49.3
0.250 8743 5277 2858
0.300 9547 6526 3436
0.400 10635 7836 4272
0.500 11677 9235 5229
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METODO DE COMPACTACION: ASTM D1557
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ANEXO N°16: Ensayo de compactacion Proctor Modificado (ASTM —
D1557/91, MTC E115)

(Nivel: sub - base) — (Calicata: C-3) — (Clasf. SUCS: GP-GM) — (Clasf.

AASHTO: A-1-a (0))

Peso suelo + molde gr 8822.00| 9069.00f 9277.00f 9187.00
Peso molde gr 4276.00| 4276.00] 4276.00| 4276.00
Peso suelo humedo compactado gr 4544.00 4791.00] 4999.00| 4909.00
Volumen del molde cm3 2065.57| 2065.57| 2065.57| 2065.57
Peso volumétrico himedo gr/cm3 2.18 2.30 2.40 2.36
Recipiente N° 8 11 12 10
Peso del suelo hiimedo + tara gr 256.4 304.5 253.5 234.9
Peso del suelo seco + tara gr 250.8 293.2 239.3 218.4
Tara gr 21.5 23.8 19.4 19.8
Peso de agua gr 5.58 11.28 14.18 16.48
Peso del suelo seco gr 227.3 267.4 217.9 196.6
Contenido de agua % 2.42 4.17 6.44 8.29
Peso volumétrico seco gr/cm3 2.144 2.223 2.27 2.191
Densidad maxima (gr/cm3) 2.27
Humedad dptima (%) 6.28
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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ANEXO N°17: Relacion de soporte california (CBR) (ASTM D-1883)

(Nivel: sub - rasante) — (Calicata: C-2) — (Clasf. SUCS: SW-SM) — (Clasf. AASHTO: A-2-4 (0))

COMPAC TACION
Molde N° 1
Capas N° 5
Golpes por capa N° 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + suelo humedo (g) 12016.40 12083.30 11618.00 11753.30 11203.00 11393.40
Peso de molde (g) 7082.00 7082.00 7026.00 7026.00 7023.00 7023.00
Peso del suelo hiimedo (g) 4932.40 4999.30 4590.00 4715.30 4178.00 4368.40
Volumen del molde (cm3) 2120.00 2121.70 2116.00 2118.54 2124.00 2129.53
Densidad humeda (g/cm3) 2.323 2.353 2.166 2.223 1.964 2.048
Tara (n°) 4 5 9
Peso suelo hiimedo + tara (g) 252.30 4999.30 243.50 4715.30 230.60 4368.40
Peso suelo seco + tara (g) 232.90 4513.83 224.50 4200.50 212.60 3823.60
Peso de tara (g) 23.60 0.00 19.50 0.00 18.30 0.00
Peso de agua (g) 19.38 483.47 17.00 512.80 16.00 542.80
Peso de suelo seco (g) 206.30 4513.83 203.00 4200.50 192.30 3823.60
Contenido de humedad (%) 9.25 10.73 9.25 12.23 9.24 14.22
Densidad seca (g/cm3) 2.126 2.124 1.982 1.98 1.797 1.793
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EXPANSION

EXPANSION EXPANSION EXPANSION

FECHA HORA TIEMPO DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
15/09/2022 16:35 00hrs 0.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 0.00
16/09/2022 16:35 24hrs 0.0000 0.000 0.00 0.0028 0.074 0.04 0.0068 0.176 0.12
17/09/2022 16:35 48hrs 0.0000 0.074 0.02 0.0038 0.100 0.06 0.0088 0.227 0.16
18/09/2022 16:35 72hrs 0.0000 0.100 0.06 0.0058 0.150 0.10 0.0128 0328 0.24

PENETRACION
CARGA STAND MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
PENETRACION-Pulgadas Lb/pulg2 ’ CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
_— Ib Ib % Ib Ib % Ib Ib %

0.000 0 0 0

0.025 303 229 148

0.050 448 304 201

0.075 512 385 233

0.100 1000 616 663 21.9 445 470 15.4 254 262 8.5

0.125 744 517 277

0.150 863 618 326

0.175 1036 753 399

0.200 1500 1275 1186 26.0 859 831 18.2 511 496 10.8

0.250 1462 1014 669

0.300 1629 1139 751

0.400 1797 1327 839

0.500 1982 1496 972
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ANEXO N°18: Ensayo de compactacion Proctor Modificado (ASTM —

D1557/91, MTC E115)

(Nivel: sub - rasante) — (Calicata: C-2) — (Clasf. SUCS: SW-SM) — (Clasf.

AASHTO: A-2-4 (0))

Peso suelo + molde gr 3764.00 3857.00] 3927.00{ 3927.00] 3912.00
Peso molde gr 1934.00( 1934.00] 1934.00[ 1934.00| 1934.00
Peso suelo hiimedo compactado gr 1828.00] 1921.00] 1991.00] 1991.00[ 1976.00
Volumen del molde cm3 916.92 916.92 916.92 916.92 916.92
Peso volumétrico himedo gr/cm3 1.97 2.07 2.15 2.15 2.13
Recipiente N° 2 5 1 8 10
Peso del suelo htimedo + tara gr 44.20 48.10 40.50 51.00 58.70
Peso del suelo seco + tara gr 42.30 45.70 37.90 47.20 53.50
Tara gr 9.80 14.40 9.80 14.40 14.40
Peso de agua gr 1.880 2.38 2.58 3.78 5.18
Peso del suelo seco gr 30.50 29.30 26.10 30.80 37.10
Contenido de agua % 5.83 7.65 9.23 11.57 13.28
Peso volumétrico seco gr/cm3 1.879 1.942 1.983 1.942 1.893
Densidad maxima (gr/cm3) 1.983
Humedad éptima (%) 9.24

2.000

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

1.950

1.800

T

Densidad seca (grfcm3)

1.850

8 9 10 1 12
Contenido de humedad (%)
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(Nivel: sub - rasante) — (Calicata: C-4) — (Clasf. SUCS: SW-SM) — (Clasf. AASHTO: A-2-4 (0))

ANEXO N°19: Relacion de soporte california (CBR) (ASTM D-1883)

COMPAC TACION
Molde N° 2
Capas N° 5 5
Golpes por capa N° 55 26 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + suelo himedo (g) 11773.60 11823.30 11413.00 11533.00 11197.00 11353.80
Peso de molde (g) 7183.00 7183.00 7084.00 7084.00 7100.00 7100.00
Peso del suelo hiimedo (g) 4588.60 4638.30 4327.00 4447.00 4095.00 4251.80
Volumen del molde (cm3) 2120.00 2122.12 2116.00 2118.54 2124.00 2127.83
Densidad humeda (g/cm3) 2.161 2.183 2.042 2.096 1.925 1.995
Tara (n°) 14 2 1
Peso suelo hiimedo + tara (g) 261.00 4638.30 196.90 4447.00 167.20 4251.80
Peso suelo seco + tara (g) 239.50 4172.85 180.70 3934.34 153.40 3724.26
Peso de tara (g) 23.60 0.00 18.30 0.00 14.70 0.00
Peso de agua (g) 19.50 463.45 14.20 510.66 11.80 525.54
Peso de suelo seco (g) 213.90 4172.85 160.40 3934.34 136.70 3724.56
Contenido de humedad (%) 9.94 11.13 9.96 13.00 9.93 14.14
Densidad seca (g/cm3) 1.965 1.963 1.857 1.854 1.751 1.748
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EXPANSION

EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %
15/09/2022 15:50 00hrs 0.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 0.00 0.0000 0.000 0.00
16/09/2022 15:50 24hrs 0.0000 0.000 0.00 0.0038 0.10 0.06 0.0058 0.150 0.10
17/09/2022 15:50 48hrs 0.0018 0.049 0.02 0.0048 0.125 0.08 0.0068 0.176 0.12
18/09/2022 15:50 72hrs 0.0048 0.125 0.08 0.0058 0.150 0.10 0.0089 0.227 0.16
PENETRACION
CARGA STAND MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
PENETRACION-Pulgadas Lb/pulg2 ) CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
SHE Ib Ib % Ib Ib % Ib Ib %

0.000 0 0 0

0.025 192 106 37

0.050 337 163 90

0.075 401 201 122

0.100 1000 505 553 18.2 267 300 9.8 143 151 4.9

0.125 6.33 334 167

0.150 752 451 215

0.175 925 551 288

0.200 1500 1164 1065 23.4 708 652 14.3 400 376 8.1

0.250 1351 886 558

0.300 1518 1006 640

0.400 1686 1141 728

0.500 1872 1308 862
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ANEXO N°20: Ensayo de compactacion Proctor Modificado (ASTM —
D1557/91, MTC E115)

(Nivel: sub - rasante) — (Calicata: C-4) — (Clasf. SUCS: SW-SM) — (Clasf.

AASHTO: A-2-4 (0))

Peso suelo + molde gr 3686.000f 3757.00f 3857.00] 3909.00] 3870.00
Peso molde gr 193400 1934.00f 1934.00] 1934.00] 1934.00
Peso suelo humedo compactado gr 1750.00{ 1821.00 1921.00] 1973.00{ 1934.00
Volumen del molde cm3 909.06 909.06 909.06 909.06 909.06
Peso volumétrico hiumedo gr/cm3 1.90 1.98 2.09 2.15 2.10
Recipiente N° 8 15 4 13 5
Peso del suelo humedo + tara gr 166.50[  192.20 173.2 150.6 158.3
Peso del suelo seco + tara gr 160.20 18220  160.38 137.8 142.8
Tara gr 21.20 21.30 9.8 144 193
Peso de agua gr 6.28 9.98 12.79 12.78 15.48
Peso del suelo seco gr 137.00 158.90 148.6 1214 1215
Contenido de agua % 451 6.20 8.48 10.35 12.53
Peso volumétrico seco gr/cm3 1.838 1.882 1.943 1.962 1.886
Densidad maxima (gr/cm3) 1.964
Humedad dptima (%) 1.964
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

2000 - 1 B e s i el i

§1.900  // AN |

§ 1850 C/ ,,.__ﬂ]‘

........ e | 1 ‘

1.800 . : . ] 3 S At

4 § g 1 8 9 10 11 12 13

Contenido de humedad (%)

108




ANEXO N°21: GUIA DE OBSERVACION — DETERMINACION DEL TRAFICO VEHICULAR

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

TESIS

“Evaluacion del pavimento flexible de las principales vias de Puerto Casma —
Casma — Ancash — 2022 — propuesta de mejora”
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

TESIS

“Evaluacion del pavimento flexible de las principales vias de Puerto Casma —
Casma — Ancash — 2022 — propuesta de mejora”
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

oPrPP
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TESIS “Evaluacion del pavimento flexible de las principales vias de Puerto Casma — ESTACION CASMA
Casma — Ancash — 2022 — propuesta de mejora”
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oPrPP

g r——— FORMATO N° 1
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
TESIS “Evaluacion del pavimento flexible de las principales vias de Puerto Casma — ESTACION CASMA
Casma — Ancash — 2022 — propuesta de mejora”
SENTIDO [E <« 1 [s — CODIGO DE LA ESTACION 1
UBICACION PRINCIPALES VIAS DE PUERTO CASMA DIA Y FECHA | DOMINGO 18 I ) [ 2oz2z
TESISTA API MENDEZ MARIA FERNANDA
o SENTI AUTO STATION CAMIONETAS MICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
o WAGON PANEL '?:L‘;':":JLI 2E >=3 E 2E 3 E a4 E 2s1/252 2s3 | 3s1/3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3
S =het e - e = e P R el . Il s Rt
VEH. AT [ o5 il oo el
00-01 £
s
01-02 £
S
02-03 £
S
03-04 £
s
04-05 £
S
05-06 £
s
06-07 £
S
o07-08 £
S
08-09 £
s
09-10 £
S
10-11 £ 4
s 2
11-12 £ 3
s 2
12-13 € 1
S 2
13-14 £ s 1
s 2 1
14-15 £ ©
S 3
15-16 £ 2
s 2
16-17 £ 4
s 2
17-18 €
S
18-19 £
s
19-20 £
S
20-21 €
S
21-22 £
s
22-23 £
S
23-24 £
S
PARCIAL : 40 o 2 o o o o o o o o o o [ o o

FUENTE: MTC
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1. DETERMINACION DEL TRANSITO ACTUAL

Resultados de los conteo de tréfico: Mes: Septiembre

Tipo devehiculo | Lunes | Martes |Miércoles| Jueves | Viernes | Sébado [Domingo
Automovil 26 39 32 23 23 27 40
Camioneta 10 3 3 0 0 4 2
Camion 4E 4 2 2 2 2 2
TOTAL 40 44 37 25 25 33 46

N° DE VEHICULOS/DIA

46
37
33
25 25

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO

e Aplicar la siguiente formula, para un conteo de 7 dias

IMD, = IMD, = FC

Vi
IMDs ) —
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- TRAFICO VERICULAR EN DOS SENTIDOS POR DiA TOTAL
Tipo de vehiculo IND K IND
LUNES MARTES | MIERCOLES| JUEVES | VIERNES | SABADO (DOMINGO| SEMANA
Automovil 2% 3 3 3 3 i) 0 | 1 | 0w | 0999 | 13
Camioneta 10 3 3 0 0 4 2 2 % 09799 5
Camion 4 4 2 2 2 2 2 4 18 1 09748 3
TOTAL 10 ] i % % 3 b | B | m
Trafico actual por tipo de vehiculo
IMD Distribucion
(%)
Automovil 213 78.02%
Camioneta 57 20.88%
Camion 4E 3 1.10%
IMD 273 100.00%

Trafico Actual por tipo de Vehiculos

B Automovil
B Camioneta

M Camion 4E
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ANEXO N°22: Manual del PCI

- LUIS RICARDO VASQUEZ VARELA
l ngep av Ingeniero Civil. Especialista en Vias y Transporte.
ingenieria de pavimentos Universidad Nacional de Colombia.

1. INTRODUCCION

El indice de Condicién del Pavimento (PCI, por su sigla en inglés) se constituye en la metodologia mas
completa para la evaluaciéon y calificaciéon objetiva de pavimentos, flexibles y rigidos, dentro de los
modelos de Gestion Vial disponibles en la actualidad. La metodologia es de facil implementacién y no
requiere de herramientas especializadas mas alla de las que constituyen el sistema y las cuales se
presentan a continuacion.

Se presentan la totalidad de los dafos incluidos en la formulacién original del PCI, pero eventualmente se
haran las observaciones de rigor sobre las patologias que no deben ser consideradas debido a su
génesis o0 esencia ajenas a las condiciones locales. El usuario de esta guia estara en capacidad de
identificar estos casos con plena comprension de forma casi inmediata.

2. INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI — Pavement Condition Index)

El deterioro de la estructura de pavimento es una funcién de la clase de dafo, su severidad y cantidad o
densidad del mismo. La formulacién de un indice que tuviese en cuenta los tres factores mencionados ha
sido problematica debido al gran nimero de posibles condiciones. Para superar esta dificultad se
introdujeron los ‘valores deducidos”, como un arquetipo de factor de ponderacién, con el fin de indicar el
grado de afectacién que cada combinacién de clase de dafo, nivel de severidad y densidad tiene sobre la
condicién del pavimento.

El PCI es un indice numérico que varia desde cero (0), para un pavimento fallado o en mal estado, hasta
cien (100) para un pavimento en perfecto estado. En el Cuadro 1 se presentan los rangos de PCI con la
correspondiente descripcion cualitativa de la condicién del pavimento.

Cuadro 1.
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

Rango Clasificacion
100 — 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 — 55 Bueno

55 — 40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

El célculo del PCI se fundamenta en los resultados de un inventario visual de la condicién del pavimento
en el cual se establecen CLASE, SEVERIDAD y CANTIDAD de cada dafo presenta. El PCl se desarrollé
para obtener un indice de la integridad estructural del pavimento y de la condicién operacional de la
superficie. La informacién de los dafios obtenida como parte del inventario ofrece una percepcion clara de
las causas de los dafos y su relacién con las cargas o con el clima.

3. PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO

La primera etapa corresponde al trabajo de campo en el cual se identifican los dafos teniendo en cuenta
la clase, severidad y extension de los mismos. Esta informacion se registra en formatos adecuados para
tal fin. Las Figuras 1y 2 ilustran los formatos para la inspeccién de pavimentos asfalticos y de concreto,
respectivamente. Las figuras son ilustrativas y en la practica debe proveerse el espacio necesario para
consignar toda la informacion pertinente.

Manual PCI — 2
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LUIS RICARDO VASQUEZ VARELA
Ingeniero Civil. Especialista en Vias y Transporte.
Universidad Nacional de Colombia.

ingepav

ingenieria de pavimentos

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
| I | I |
INSPECCIONADA POR FECHA ‘
I |
No. Daio No. Daio ‘
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12  Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.

Densidad Valor

Daiio Severidad Cantidades parciales Total (%) deducido

Figura 1. Formato de exploracién de condicién para carreteras con superficie asfaltica.

3.1.Unidades de Muestreo:

Se divide la via en secciones o “unidades de muestreo”, cuyas dimensiones varian de acuerdo con los
tipos de via y de capa de rodadura:

a. Carreteras con capa de rodadura asféltica y ancho menor que 7.30 m: El &rea de la unidad de
muestreo debe estar en el rango 230.0 £ 93.0 m2. En el Cuadro 2 se presentan algunas
relaciones longitud — ancho de calzada pavimentada.

Cuadro 2 .
LONGITUDES DE UNIDADES DE MUESTREO ASFALTICAS
Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de muestreo (m)
5.0 46.0
55 41.8
6.0 38.3
6.5 354
7.3 (maximo) 315

b. Carreteras con capa de rodadura en losas de concreto de cemento Pértland y losas con longitud
inferior a 7.60 m: El area de la unidad de muestreo debe estar en el rango 20 + 8 losas.

Manual PCI -3
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. LUIS RICARDO VASQUEZ VARELA
lngepav Ingeniero Civil. Especialista en Vias y Transporte.
ingenieria de pavimentos Universidad Nacional de Colombia.

Nxo’
N =-————""" Ecuacion 1.

e 2
—X(N-1)+0~
4 ( )

Donde:

n: Nimero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento.
e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccién (e = 5%)

o: Desviacién estandar del PCI entre las unidades.

Durante la inspeccion inicial se asume una desviacién estandar (o) del PCl de 10 para pavimento
asfaltico (rango PCI de 25) y de 15 para pavimento de concreto (rango PCI de 35) En inspecciones
subsecuentes se usara la desviacion estandar real (o el rango PCIl) de la inspeccién previa en la
determinacion del nimero minimo de unidades que deben evaluarse.

Cuando el nimero minimo de unidades a evaluar es menor que cinco (n < 5), todas las unidades
deberadn evaluarse.

3.3. Seleccion de las Unidades de Muestreo para Inspeccion:

Se recomienda que las unidades elegidas estén igualmente espaciadas a lo largo de la secciéon de
pavimento y que la primera de ellas se elija al azar (aleatoriedad sistematica) de la siguiente manera:

a. Elintervalo de muestreo (i) se expresa mediante la Ecuacion 2:

. N i
i = — Ecuacion 2.
n
Donde:
N: Numero total de unidades de muestreo disponible.
n: Numero minimo de unidades para evaluar.
i: Intervalo de muestreo, se redondea al nimero entero inferior (por ejemplo, 3.7 se redondea a 3)

b. Elinicio al azar se selecciona entre la unidad de muestreo 1y el intervalo de muestreo /.

Asi, si i = 3, la unidad inicial de muestreo a inspeccionar puede estar entre 1 y 3. Las unidades de
muestreo para evaluacion se identifican como (S), (S + 1), (S + 2), etc.

Siguiendo con el ejemplo, si la unidad inicial de muestreo para inspeccion seleccionadaes 2 y el
intervalo de muestreo (i) es igual a 3, las subsiguientes unidades de muestreo a inspeccionar
serian 5, 8, 11, 14, etc.

Sin embargo, si se requieren cantidades de dafio exactas para pliegos de licitacion
(rehabilitacién), todas y cada una de las unidades de muestreo deberan ser inspeccionadas.

3.4. Seleccion de Unidades de Muestreo Adicionales:

Uno de los mayores inconvenientes del método aleatorio es la exclusién del proceso de inspeccién y
evaluacion de algunas unidades de muestreo en muy mal estado. También puede suceder que unidades
de muestreo que tienen danos que sélo se presentan una vez (por ejemplo, “cruce de linea férrea’)
queden incluidas de forma inapropiada en un muestreo aleatorio.

Para evitar lo anterior, la inspeccion debera establecer cualquier unidad de muestreo inusual e
inspeccionarla como una “unidad adicional” en lugar de una “unidad representativa” o aleatoria. Cuando

Manual PCI - 5
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ANEXO N°23: PCI (indice de condicion de pavimento)

e DATOS:

» Longitud total de via = 5.4 km

= Ancho de calzada = 7.20m

= Longitud de muestra = 31m

< Area=7.2m* 31m = 223.20m?

*

% #Total de muestras = i;f = 174.19 = 174 unidades de muestra

Luego se calcula las unidades a ser evaluadas adoptando error
(e=5%) y desviacion estandar (¢ = 10) que se utiliza para pavimentos

asfalticos, debido a que es la primera evaluacion que se realiza:

N * g2

n=ez
T*(N—1)+O'2

174 = 102

n= g
Z* (174 —-1) + 102
n=14

=~ Se concluyo que se tienen 174 unidades de muestra, de las cuales 14 seran evaluadas

Luego se seleccionan las unidades de muestreo para inspeccion:

174
14

L=

1 =1242 =12

~ Intervalo de muestreo sera 12
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& UM (01)

AREA = 223.20M2

LAR ANCH VALOR
FALLAS UNIDADES | SEVERIDAD GO 0 PROF (m)|{ TOTAL |DENSIDAD 0
(m) (m) DEDUCIDO
Piel de cocodrilo m2 M 0.676 23 1 1693 | 0757 18
Exudacion m2 L 1.78 0.6 1 142 0.643 3
Agrietamiento en bloque| m2 M 043 1.52 1 0.691 0.308 1
Abultamiento y
- m2 L 0.98 0.55 1 0.55 0.253 7.63
hundiminetos
Grieta longitudinales m2 M 3.98 0.7 1 34 1.611 543
Baches unidad H 2.98 1 1 3 1342 56
TOTAL VD 91.06
Calculo del maximo valor deducido corregido
Valores deducidos VDT Q VDC
56 18 7.63 5.43 3 1 91.06 6 44
56 18 7.63 5.43 3 2 92.06 5 48
56 18 7.63 5.43 2 2 91.06 4 52
56 18 7.63 2 2 2 87.63 3 56
56 18 2 2 2 2 82 2 60
56 2 2 2 2 2 66 1 64
Maximo VDC 64
PCl =100 - Max. VDC 36
Clasificacién
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
) Rango Clasificacion Simbologia
100 - 85 Excelente
85-70 Muy bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado
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CURVAS PARA PAVIMENTOS ASFALTICOS

PIEL DE COCODRILO (M)

Alligator Cracking Asphalt 1
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AGRIETAMIENTO EN BLOQUE (M)

Block Cracking

Asphalt 3
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EXUDACION (L)

Asphalt 2

Bleeding
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ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT

o 3 i 3
11 88
- :
: T it o TH
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g & Lyt asotaitt
70 o>
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5% e raeresevesarsaang
hersnd
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L ’ r
5 it
= HH Q@ = Number of deducts greater
than 2 points.
ERRR
Wy sanararencerc
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il e il
° 211 11 11 " | 4
otomaoansoeo_mwnowonomuouommmmmm:
TOTAL DEDURT VALUE (TDV)
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO (P.C.I.)
L8 1.611
1.6
14 1342
0o 12
<
g 1
0.757
E 08 0.543
® 06
0.4 0.308 0.253
E =
1]
Piel de Exudacion  Agrietamiento Abultamiento y Grieta Baches
cocodrilo en blogue  hundiminetos longitudinales

TIPOS DE FALLAS
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& UM (02)

AREA = 223.20M2

FALLAS UNIDADES | SEVERIDAD LARGO | ANCHO | PROF TOTAL |DENSIDAD VALOR
(m) (m) (m) DEDUCIDO
Piel de cocodrilo m2 M 0.23 123 0.3123 0.138 93
Exudacion m2 H 0.93 0.78 0.74 0.339 33
Agrietamiento en bloque m2 H 4 123 5 2.238 9.93
Abultamiento y
- m2 H 2,98 333 10.03 4,501 7.53
hundiminetos
Grieta longitudinales m2 3.98 0.88 34 1611 1133
Baches unidad 8.48 8.48 3.806 65.13
Fisuramiento de long. Y
Mt H 9.48 9.48 4,254 17.48
trans
TOTALVD 124
Calculo del méaximo valor deducido corregido
Valores deducidos Total Q VDC
65.13 17.48 1133 9.93 9.3 7.53 33 124 7 63.13
65.13 17.48 11.33 9.93 9.3 7.53 2 1227 6 62.83
65.13 17.48 11.33 9.93 9.3 2 2 117.17 5 62.13
65.13 17.48 11.33 9.93 2 2 2 109.87 4 62.03
65.13 17.48 11.33 2 2 2 2 101.94 3 65.03
65.13 17.48 2 2 2 2 2 92.61 2 65.03
65.13 2 2 2 2 2 2 77.13 1 76.53
Maximo VDC 76.53
Clasificacién

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

) Rango Clasificacion Simbologia
100 - 85 Excelente !
85-70 Muy bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado
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CURVAS PARA PAVIMENTOS ASFALTICOS
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AGRIETAMIENTO EN BLOQUE (H)

Block Cracking Asphalt 3
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GRIETA LONGITUDINAL (H)

Edge Cracking (Metric Units)
100 ST

20 AN SIS, - (& ..*,ALL

Asphalt 7

80 +——1—1—
70 -
60 -

40
30 4
20

o . -
0.1 1 10
Distress Density - Percent

100

ec=-8< ~0CQas80

EXUDACION (H)

Bleeding Asphalt 2
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% UM (03)

AREA = 223.20M2

FALLAS UNIDADES | SEVERIDAD LARGO | ANCHO | PROF TOTAL |DENSIDAD VALOR
(m) (m) (m) DEDUCIDO
Piel de cocodrilo m2 L - - - -
Exudacion m2 L 0.33 03 0.11 0.048 2
Agrietamiento en bloque m2 M 0.84 1.23 1.073 0.48 1.1
Abultamiento y m2 H 398 | 123 5 2238 | 445
hundiminetos
Grieta longitudinales m2 H 5.98 1.13 6.7 3.089 71.03
Baches unidad M 2 2 0.894 29.1
TOTAL VD 147.73
Calculo del maximo valor deducido corregido
Valores deducidos Total Q VDC
71.03 44,5 29.1 2 1.1 147.73 5 70.03
71.03 445 29.1 2 2 148.63 4 71.83
71.03 44,5 29.1 2 2 148.63 3 86.98
71.03 44,5 2 2 2 121.53 2 84.23
71.03 2 2 2 2 79.03 1 71.98
Maximo VDC 86.98
PCl = 100 - Max. VDC 13.02
Clasificacién

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

Rango Clasificacion Simbologia
100 - 85 Excelente !
85-70 Muy bueno

70-55 Bueno

55-40 Regular

40 - 25 Malo

25-10 Muy Malo

10-0 Fallado
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CURVAS PARA PAVIMENTOS ASFALTICOS

EXUDACION (L) AGRIETAMIENTO EN BLOQUE (M)
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ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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& UM (04)

AREA = 223.20M2
FALLAS UNIDADES | SEVERIDAD LARGO | ANCHO | PROF TOTAL [DENSIDAD VALOR
(m) (m) (m) DEDUCIDO
Piel de cocodrilo m2 L
Exudacion m2 L - - - - -
Agrietamiento en bloque| m2 H 3 5.52 1 16.6 7.444 24.48
Abultamiento y
- m2 M 433 1.43 1 6.3073 2.824 41.03
hundiminetos
Grieta longitudinales m2 H 7.98 0.43 1 3.4 1.611 55.43
Baches unidad M
TOTAL VD 120.94

Calculo del maximo valor deducido corregido

Valores deducidos Total Q \VDC
55.43 41.03 24.48 120.94 3 73.98
55.43 41.03 2 98.46 2 71.73
55.43 2 2 59.43 1 57.48
Maximo VDC 73.98
PCl =100 - Max. VDC 26.02

Clasificacion

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

) Rango Clasificacion Simbologia
100 - 85 Excelente _
85-70 Muy bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado
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AGRIETAMIENTO EN BLOQUE (H)
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%DENSIDAD
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EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO (P.C.L.)
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Agrietamiento en Abultamiento y Grieta longitudinales
blogue hundiminetos

TIPO DE FALLAS
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X/
°e

UM (05)

AREA = 223.20M2

FALLAS UNIDADES | SEVERIDAD LARGO | ANCHO PROF TOTAL |DENSIDAD VALOR
(m) (m) (m) DEDUCIDO
Piel de cocodrilo m2 L - - - -
Exudacion m2 L - - - -
Agrietamiento en bloque m2 M 4.23 5.33 22.72 10.185 19.8
Abultamiento y
. m2 L 1.98 1.23 1 248 1.118 4.18
hundiminetos
Grieta longitudinales m2 M 5.98 0.58 1 3.58 1.611 7.48
Baches unidad M 1 1 1 1 0.446 18
TOTAL VD 49.46
Calculo del maximo valor deducido corregido
Valores deducidos Total Q VDC
18 19.8 7.48 4.18 49.46 4 28.28
18 19.8 7.48 2 47.28 3 32.38
18 19.8 2 2 41.8 2 33
18 2 2 2 24 1 24.68
Maximo VDC 33
PCl =100 - Max. VDC 67
Clasificacién
BUENO

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

Rango Clasificacion Simbologia
100 - 85 Excelente _
85-70 Muy bueno

70-55 Bueno

55-40 Regular

40 - 25 Malo

25-10 Muy Malo

10-0 Fallado
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CURVAS PARA PAVIMENTOS ASFALTICOS
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%DENSIDAD
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TIPO DE FALLAS
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% UM (06)

AREA = 223.20M2
FALLAS UNIDADES | SEVERIDAD LARGO | ANCHO | PROF TOTAL |DENSIDAD VALOR
(m) (m) (m) DEDUCIDO
Piel de cocodrilo m2 M 2.98 4,98 14.98 6.718 27.48
Exudacion m2 L 5.98 7.98 47.98 21.503 8.48
Agrietamiento en bloque m2 M 4.23 5.33 22.72 10.185 17.53
Abultamiento y
.. m2 L 1.98 1.23 248 1.118 4,53
hundiminetos
Grieta longitudinales m2 M 3.48 6 20.98 9.407 14.48
Baches unidad M 1 0.98 0.446 13.53
TOTAL VD 86.03
Calculo del maximo valor deducido corregido
Valores deducidos Total Q VDC
27.48 17.53 14.48 13.53 8.48 4.53 86.03 6 39.48
27.48 17.53 14.48 13.53 8.48 2 83.5 5 42.5
27.48 17.53 14.48 13.53 2 2 77.02 4 45.48
27.48 17.53 14.48 2 2 2 65.49 3 40
27.48 17.53 2 2 2 53.01 2 38.48
27.48 2 2 2 2 37.48 1 36.48
Méaximo VDC 45.48
PCl = 100 - Max. VDC 54.52
Clasificacién
REGULAR

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

Rango Clasificacion Simbologia
100 - 85 Excelente _
85-70 Muy bueno

70-55 Bueno

55-40 Regular

40 - 25 Malo

25-10 Muy Malo

10-0 Fallado
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CURVAS PARA PAVIMENTOS ASFALTICOS
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EXUDACION (L)
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ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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UM (07)

AREA = 223.20M2
FALLAS UNIDADES | SEVERIDAD LARGO | ANCHO | PROF TOTAL | DENSIDAD VALOR
(m) (m) (m) DEDUCIDO
Piel de cocodrilo m2 L 2.98 4.98 - 14.98 6.718 23.96
Exudacion m2 M 7.98 0.93 - 7.58 3.403 7.83
Agrietamiento en bloque m2 M 4.23 533 - 2272 10.185 17.93
Abultamiento y
. m2 L 1.83 0.83 - 1.55 0.703 3.23
hundiminetos
Grieta longitudinales m2 H 5.83 0.73 - 437 1.964 10.03
Baches unidad M
TOTAL VD 62.98
Calculo del méaximo valor deducido corregido
Valores deducidos Total Q VDC
23.96 17.93 10.03 7.83 3.23 62.98 5 30
23.96 17.93 10.03 7.83 2 61.75 4 33
23.96 17.93 10.03 2 2 55.92 3 35.03
23.96 17.93 2 2 47.89 2 35.09
23.96 2 2 2 31.96 1 30.03
Maximo VDC 35.09
PCl =100 - Max. VDC 64.91
Clasificacién
BUENO
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
) Rango Clasificacion Simbologia
100 - 85 Excelente
85-70 Muy bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40- 25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado
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CURVAS PARA PAVIMENTOS ASFALTICOS
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% UM (08)

AREA = 223.20M2
FALLAS UNIDADES | SEVERIDAD LAREOH | b i1 PROF TOTAL |DENSIDAD VALOR
(m) (m) (m) DEDUCIDO
Piel de cocodrilo m2 L 2.98 4,98 - 14.98 6.718 24.53
Exudacion m2 L 6.13 093 - 5.82 2.616 2.63
Agrietamiento en bloque m2 M 4.48 2.63 - 1191 5.341 8.13
Abultamiento y
.. m2 M 8.23 0.63 - 5.34 2.401 19.43
hundiminetos
Grieta longitudinales m2 H 3.13 2.83 - 8.96 4,02 13
Baches unidad M 2 - - 1.98 0.894 27.73
TOTAL VD 95.45

Calculo del maximo valor deducido corregido

Valores deducidos Total Q VDC
2173 2453 19.43 13 8.13 2.63 95.45 6 50.73
21.73 2453 19.43 13 8.13 2 94.82 5 63.03
21.73 2453 19.43 13 2 2 88.69 4 58.23
21.73 2453 19.43 2 2 2 71.69 3 55.23
21.73 24.53 2 2 2 2 60.26 2 60.48
21.73 2 2 2 2 2 3173 1 5132
Maximo VDC 63.03
PCl =100 - Max. VDC 36.97

Clasificacién

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

) Rango Clasificacion Simbologia
100 - 85 Excelente H
85-70 Muy bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado
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CURVAS PARA PAVIMENTOS ASFALTICOS
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ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT

CORRECTED DEDUCT VALUE (COV)
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TIPO DE FALLAS
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% UM (09)

AREA = 223.20M2

L L
FALLAS UNIDADES | SEVERIDAD | Gl TOTAL [DENSIDAD L8
(m) (m) (m) DEDUCIDO

Piel de cocodrilo m2 M 4,54 413 18.9 8.476 44,53

Exudacion m2 M 2.24 1.98 45 2.023 6.73

Agrietamiento en bloque| m2 M 2.48 2.63 6.61 2,966 6.93

Abultami
T m2 M 83 | 2% 209 | 9386 | 3656
hundiminetos
Grieta longitudinales m2 L 4.98 0.63 3.23 1.454 7.83
Baches unidad M
TOTAL VD 102.58
Calculo del maximo valor deducido corregido
Valores deducidos Total Q VDC
44,53 36.56 7.83 6.93 6.73 102.58 5 53.48
4453 36.56 7.83 6.93 2 97.85 4 56.23
4453 36.56 7.83 2 2 92.92 3 59.53
44,53 36.56 2 2 2 87.09 2 58.03
44,53 2 2 2 2 52.53 1 52.53
Maximo VDC 59.53
PCl = 100 - Max. VDC 40.47
Clasificacion
REGULAR

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

Rango Clasificacion Simbologia
100 - 85 Excelente _
85-70 Muy bueno

70-55 Bueno

55-40 Regular

40 - 25 Malo

25-10 Muy Malo

10-0 Fallado
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LIS X4

CURVAS PARA PAVIMENTOS ASFALTICOS
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CORRECTED DEDUCT VALUE (COV)

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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X/
°e

UM (10)

AREA = 223.20M2
FALLAS UNIDADES | SEVERIDAD e il TOTAL [DENSIDAD WL
(m) (m) (m) DEDUCIDO
Piel de cocodrilo m2 L - -
Exudacion m2 L 2.24 1.98 45 2.023 2.48
Agrietamiento en bloque m2 H 4.83 5.63 27.38 12.275 32.03
Abultamiento y m2 H 3 183 553 | 2485 | 3803
hundiminetos
Grieta longitudinales m2 H 6.23 5.63 35.29 15.819 23.23
Baches unidad L 2.98 4.83 14.53 3.517 2.23
TOTAL VD 98
Calculo del maximo valor deducido corregido
Valores deducidos Total Q VDC
38.03 32.03 23.23 248 2.23 98 5 51.13
38.03 32.03 23.23 2.48 2 97.77 4 55.03
38.03 32.03 23.23 2 2 97.29 3 60
38.03 32.03 2 2 2 76.06 2 55.83
38.03 2 2 2 2 46.03 1 44
Maximo VDC 60
PCl = 100 - Max. VDC 40
Clasificacion

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

Rango Clasificacion Simbologia
100 - 85 Excelente !
85-70 Muy bueno

70-55 Bueno

55-40 Regular

40 - 25 Malo

25-10 Muy Malo

10-0 Fallado
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CURVAS PARA PAVIMENTOS ASFALTICOS
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% UM (11)

AREA = 223.20M2
FALLAS UNIDADES | SEVERIDAD LARGO | ANCHO | PROF TOTAL [DENSIDAD VALOR
(m) (m) (m) DEDUCIDO
Piel de cocodrilo m2 M 5.98 298 17.98 8.063 42.48
Exudacion m2 M 2.53 3.93 11.24 5.042 8.48
Agrietamiento en bloque| m? H 3.98 5.23 20.98 9.407 28.53
Abultamient
ultamiento y m2 1 298 | 033 298 | 1382 | 483
hundiminetos
Grieta longitudinales m2 M 7.98 1.86 15.02 6.736 9.83
Baches unidad L
TOTAL VD 94.15
Calculo del maximo valor deducido corregido
Valores deducidos Total Q VDC
42,48 28.53 9.83 8.48 4.83 94.15 5 49.83
42.48 28.53 9.83 8.48 2 91.32 4 53.48
42.48 28.53 9.83 2 2 84.84 3 53
42.48 28.53 2 2 2 77.01 2 54
42.48 2 2 2 2 50.48 1 52.83
Maximo VDC 53.48
PCl = 100 - Max. VDC 46.52
Clasificacién
REGULAR
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
) Rango Clasificacion Simbologia
100 - 85 Excelente
85-70 Muy bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado
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CURVAS PARA PAVIMENTOS ASFALTICOS
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ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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& UM (12)

AREA = 223.20M2
FALLAS UNIDADES | SEVERIDAD LARGO | ANCHO | PROF TOTAL |DENSIDAD VALOR
m | (m | (m) DEDUCIDO
Piel de cocodrilo m2 L 7.98 2.98 - 23.98 10.751 33
Exudacion m2 M 2.83 3.93 - 11.24 5.042 8.48
Agrietamiento en bloque| m2 M 498 523 - 26.23 11.759 19.83
Abultamiento mo| oM | a3 | s | - | 43 | 10 | ns
hundiminetos
Grieta longitudinales m2 L 7.98 1.86 - 15.02 6.736 378
Baches unidad L
TOTALVD 71.32

Calculo del maximo valor deducido corregido

Valores deducidos Total Q \VDC
33 19.83 12.23 3.48 3.78 7132 5 40
33 19.83 12.23 3.48 2 75.54 4 4
33 19.83 12.23 2 2 69.06 3 44
33 19.83 2 2 2 58.83 2 45
33 2 2 2 2 41 1 43.48
Maximo VDC 45
PCl =100 - Max. VDC 55
Clasificacion
REGULAR

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

) Rango Clasificacion Simbologia
100 - 85 Excelente _
85-70 Muy bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado
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CURVAS PARA PAVIMENTOS ASFALTICOS
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ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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& UM (13)

AREA = 223.20M2

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

Rango Clasificacion Simbologia
100 - 85 Excelente !
85-70 Muy bueno

70-55 Bueno

55-40 Regular

40 - 25 Malo

25-10 Muy Malo

10-0 Fallado

FALLAS UNIDADES | SEVERIDAD LARGO | ANCHO | PROF TOTAL |DENSIDAD VALOR
(m) (m) (m) DEDUCIDO
Piel de cocodrilo m2 M 3.63 3.73 - 13.97 6.13 37.93
Exudacion m2 L 423 4,03 17.19 171 2.23
Agrietamiento en bloque m2 M 9.56 3.03 29.2 13.089 19.53
Abultamiento y
hundiminetos m2 M 5.03 0.13 5.03 2.261 12.93
Grieta longitudinales m2 H 5.98 2.03 1228 5.509 13.53
Baches unidad L
TOTALVD 86.15
Calculo del maximo valor deducido corregido
Valores deducidos Total Q VDC
37.93 19.53 12.93 13.53 223 86.15 5 48
37.93 19.53 12.93 13.53 2 85.92 4 46
37.93 19.53 12.93 2 2 74.39 3 46
37.93 19.53 2 2 2 63.46 2 44
37.93 2 2 2 2 4593 1 44
Maximo VDC 58
PCl = 100 - Max. VDC 42
Clasificacién
REGULAR
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CURVAS PARA PAVIMENTOS ASFALTICOS
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ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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TIPO DE FALLAS
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< UM (14)

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

Rango Clasificacion Simbologia
100 - 85 Excelente !
85-70 Muy bueno

70-55 Bueno

55-40 Regular

40 - 25 Malo

25-10 Muy Malo

10-0 Fallado

AREA = 223.20M2
FALLAS UNIDADES | SEVERIDAD LARGO | ANCHO | PROF TOTAL |DENSIDAD VALOR
(m) (m) (m) DEDUCIDO
Piel de cocodrilo m2 L 203 245 5.04 2.267 .23
Exudacion m2 L 4.3 4.03 17.19 171 223
Agrietamiento en bloque m2 M 4.53 4.48 20.46 9.171 26.23
T AL m M| 4 | o i3 | 19 | 18
hundiminetos
Grieta longitudinales m2 H 5.83 493 2894 | 12972 26
Baches unidad L 1 1 0.446 393
Pulimiento de agregados m2 L
TOTALVD 88.62
Calculo del maximo valor deducido corregido
Valores deducidos Total Q \VDC
26 26.23 18 12.23 3.93 2.23 88.62 6 44
26 26.23 18 12.23 3.93 2 88.39 5 40
26 26.23 18 12.23 2 2 86.46 4 52
26 26.23 18 2 2 2 76.23 3 50
26 26.23 2 2 2 2 60.23 2 44
26 2 2 2 2 2 36 1 36
Maximo VDC 52
PCl =100 - Max. VDC 48
Clasificacién
REGULAR
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CORRECTED DEDUCT VALUE (COV)

TIPO DE FALLAS
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ANEXO N°23: CONSTANCIA DE VALIDACION

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, M&ur/a}) Mf’mr\()a Aot

{ , titular del
DNIN°_ 32401220 de profesion Inqem?:ro Qwil
J

Por medio de la presente hago constar que he recibido con fines de validacion
del instrumento ficha técnica, a los efectos de su aplicacion a la tesista de la UCV

Marfa_Yernonde, AR

Meade,
o

Luego de hacer las observaciones pertinentes, pueden formular las siguientes

aplicaciones.

Deficiente | Aceptable | Bueno | Excelente
Congruencia de items o
Amplitud de conocimientos w
Redaccion de items o
Claridad y precision P
Pertinencia / \

En Chimbote, a los ﬁ dias del mes de noviembre del 2022
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ANEXO N°24: PANEL FOTOGRAFICOS
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

Siendo las 16:00 horas del 16/12/2022, el jurado evaluador se reunié para presenciar el
acto de sustentacion de Tesis titulada: "Evaluacion del pavimento flexible de las principales

vias de Puerto Casma - Casma - Ancash - 2022- propuesta de mejora

", presentado por el autor APl MENDEZ MARIA FERNANDA estudiante de la escuela
profesional de INGENIERIA CIVIL.

Concluido el acto de exposicion y defensa de Tesis, el jurado luego de la deliberacion

sobre la sustentacioén, dictamino:

Autor Dictamen
MARIA FERNANDA APl MENDEZ Mayoria
Firmado electronicamente por: Firmado electronicamente por:
ALOPEZCT75 el 17 Dic 2022 10:51:53 ESPARROWA el 18 Dic 2022 19:18:32
ATILIO RUBEN LOPEZ CARRANZA EDGAR GUSTAVO SPARROW ALAMO
PRESIDENTE SECRETARIO

Firmado electrénicamente por:
LEALVAREZA el 16 Dic 2022 22:11:17

LUZ ESTHER ALVAREZ ASTO
VOCAL

Cdédigo documento Trilce: TRI - 0485029

eeoe INVESTIGA
.m.. Ucv



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Autorizacion de Publicacion en Repositorio Institucional

Yo, APl MENDEZ MARIA FERNANDA identificado con N° de Documen N° 70998677
(respectivamente), estudiante de la FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA y de
la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC
- CHIMBOTE, autorizo ( X ), no autorizo ( ) la divulgacion y comunicacion publica de mi
Tesis: "Evaluacion del pavimento flexible de las principales vias de Puerto Casma -
Casma - Ancash - 2022- propuesta de mejora

En el Repositorio Institucional de la Universidad César Vallejo, segun esta estipulado en
el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33.

Fundamentacion en caso de NO autorizacion:

CHIMBOTE, 13 de Diciembre del 2022
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Yo, LUZ ESTHER ALVAREZ ASTO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - CHIMBOTE, asesor de Tesis Completa titulada: "Evaluacion del
pavimento flexible de las principales vias de Puerto Casma - Casma - Ancash - 2022-
propuesta de mejora

", cuyo autor es APl MENDEZ MARIA FERNANDA, constato que la investigacion tiene un
indice de similitud de 20.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa
Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis Completa cumple con todas las
normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.
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Yo, API MENDEZ MARIA FERNANDA estudiante de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - CHIMBOTE, declaro bajo juramento que todos los datos e
informacion que acompafan la Tesis titulada: "Evaluacion del pavimento flexible de las

principales vias de Puerto Casma - Casma - Ancash - 2022- propuesta de mejora

", es de mi autoria, por lo tanto, declaro que la Tesis:

1.
2.

No ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.

He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda cita
textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencion de otro grado
académico o titulo profesional.

Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni

copiados.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,

ocultamiento u omision tanto de los documentos como de la informacion aportada, por lo

cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.
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