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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo general Proponer el mejoramiento del pavimento
flexible de la Carretera Interoceanica, progresiva 00+00 km — 1+500 km Nueva Florida,
Independencia Huaraz 2023. La hipotesis consistié en que la propuesta de mejoramiento del
pavimento contribuird en la mejora de su estado. El tipo de estudio fue propositivo, aplicada,
cuantitativo, de disefo descriptivo. La poblacion fue la carretera indicada y se trabajé con
cinco muestras, se aplico observacion, andlisis y ficha de registro de datos. Se concluyo6 que
la propuesta va a contribuir en la mejora del pavimento flexible de la Carretera Interocednica
en funcidn a los niveles de severidad de las patologias encontradas en las dimensiones de las
patologias encontradas, indice de condicion del pavimento, tipos de suelos encontrados y el
indice del trafico que transita por esta via. Las patologias identificadas fueron Grieta Piel de
Cocodrilo, Fisura o Grietas de borde, Grietas Longitudinales y transversales, Baches o
huecos Grietas parabolicas. Se encontrd en las areas de muestra estudiada 47.7 % de
presencia de patologias con nivel de severidad leve, 44.3% m2 de con nivel de severidad
moderado y 7.9 % con nivel de severidad severos. El Indice de condicién del pavimento
flexible fue bueno con valor de 68.6. El tipo de suelos encontrado segtin clasificacion SUCS
fueron Grava limosa con arena GM. El estudio de trafico indico 1603 unidades vehiculares,

que corresponde a una carretera es de segunda clase.
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Abstract

The general objective of this study was to propose the improvement of the flexible pavement
of the Interoceanic Highway, progressive 00+00 km — 14500 km Nueva Florida,
Independencia Huaraz 2023. The hypothesis was that the proposal to improve the pavement
will contribute to the improvement of its condition. The type of study was propositional,
applied, quantitative, and descriptive in design. The population was the indicated road and
we worked with five samples, observation, analysis and data recording sheet. It was
concluded that the proposal will contribute to the improvement of the flexible pavement of
the Interoceanic Highway based on the levels of severity of the pathologies found in the
dimensions of the pathologies found, Pavement condition index, types of soils found and the
index of traffic on this road. The pathologies identified were Crocodile Skin Crack, Edge
Fissure or Cracks, Longitudinal and Transverse Cracks, Potholes or Hollows Parabolic
Cracks. In the sample areas studied, 47.7% of pathologies with mild severity were found,
44.3% m?2 with moderate severity and 7.9% with severe severity. The Flexible Pavement
Condition Index was good with a value of 68.6. The type of soils found according to SUCS
classification were silty gravel with GM sand. The traffic study indicated 1603 vehicular

units, which corresponds to a second-class road.



I

INTRODUCCION

1.1. Antecedentes y Fundamentacion Cientifica

En el plano internacional se tuvo a Tene (2022) en la investigacion de maestria,
realizado en la Universidad Técnica de Machala, Ecuador; se plante6 el objetivo de
realizar la valoracion de las carreteras de tipo rural, teniendo en consideracion la
regularidad superficial de pavimentos flexibles en el objeto estudiado. Aplicaron
trabajo de campo, inspeccion visual, la muestra estuvo conformada por un area de
230.0 m2 y longitud de 22.30 m. Encontré resultados de que la via estuvo buena
para las normas ASTM D6433 con valores entre 56 y 70, para PCI tuvo el valor de
58. Encontr6 que las fallas mas tipicas en toda la via en funcion a PCI fueron piel
de cocodrilo 37%, grietas longitudinales y transversales 30%, grietas de bloque
15%, abultamientos y hundimientos 12% y parcheo 6%. La situacion integral de la
via tuvo 20% en situaciéon muy buena, 47% en situacion buena, 20% situacion
regular y 13% en situacion muy mala. El dato del IRI fue 3.76 m/km en la parte del
carril derecho y 3.6 m/km en la izquierda, dando un promedio general de 3.68
m/km, la calificacion de la via fue bueno debido que estuvo entre 3.2 y 3.9 para el
estandar ASTM E-1926-98. Los datos del IRI se increment6 antes y después de
0.65 a 3.68 m/km dado que se encontrd pérdida de rugosidad y serviciabilidad. El
nivel de serviciabilidad fue buena porque se encontré en 3.16. La estimacion
situacional de las vias rurales de pavimentos flexibles tuvo como resultado con
condiciones de Muy Buena, Buena Regular y Muy Mala. Concluy6 que se tuvo que
realizar Mantenimiento Tipo Rutinario con la finalidad de que las vias deban estar
en condiciones Buena y Muy Buena, para vias en estado Regular se propuso
desarrollar Mantenimiento Periddico; y para vias en estado Muy Malas ejecutar la
Rehabilitacion. El costo promedio de Mantenimiento Tipo Rutinario (MR) en

estado Bueno fue de $12.156,02588 por km.

Asimismo, se tuvo a Fuertes y Mora (2021) en la tesis de grado desarrollada en la
Universidad Piloto de Colombia, se trazaron el objetivo de desarrollar la valoracion
relacionado con el estado situacional del pavimento asféltico existente en el objeto
estudiado. Aplicaron técnica de observacion y analisis, elaboraron investigacion

aplicada, con diseno transversal y no experimental descriptivo. Encontraron como
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resultado que el 32.61% de asfalto flexible se encontraron en estado bueno; el
15.22% en estado muy malo; 15.22% en estado muy bueno; 13.04% en estado
excelente, 10.87% en estado malo, un 8.70% en estado regular y 4.35% en estado
fallado. El estudio del transito indic6 que fue alto con 11018 vehiculos, el 50% de
los vehiculos fueron motos. Se Encontraron 799 dafos en total, estos fueron
parcheos y acometidas con 22.65%, pulimiento de agregados con 18.96%, huecos
17.83%, Grietas longitudinales y transversales 15.35%, Agrietamiento 11.29%, Piel
de Cocodrilo 10.38%, Sello de junta 7.51% igual grietas lineales, Grieta de esquina
6.38%, Descascaramiento de esquina 4.76%, Losa dividida 4.63%,
Desprendimientos de agregados 3.61%, Depresion 3.16%, Punzonamiento 0.75%
y, abultamientos y hundimientos 0.38%. Encontraron PCI Promedio de 51.84 lo
cual indico estado regular. El estado severo de las patologias present6 nivel medio,

en ese sentido, el pavimento necesitd de mantenimiento.

También se tuvo a Ledn y Mejia (2020) en la tesis de maestria titulada realizada en
la Universidad Francisco de Paula Santander Seccional Ocafla, Colombia, se
trazaron el objetivo de realizar el andlisis de cada uno de los impactos relacionados
con el medio ambiente en el proceso de desarrollar el mantenimiento de vias
construidas con pavimento flexible. Elaboraron investigacion aplicada, con disefio
transversal y no experimental descriptivo. Encontraron como resultados que el
impacto de la tierra fue

39.07%, del agua 34.81%, atmosfera 42.96%, procesos 37.41%, flora 25.56%,
fauna 30.74%, uso de territorio 6.48%, interés humano 35.56%, nivel cultura
37.41% y servicio de infraestructura 20.56%. Concluyeron que la metodologia
aplicada en el proceso investigativo que demostrd precision, eficacia, eficiencia y
ademas presento facilidad de entendimiento fue el método Conesa, debido a que
presentd discernimientos unicos y especificos que admitieron calificacion de tipo
Optima, claridad, y exactitud, consiguiendo una valoracion de los impactos con el
medio ambiente adecuados, tuvo relacion con la valoracion que permitido una

categorizacion especifica relacionado con el impacto.

A nivel nacional se tuvo a Mamani y Nuiiez (2022) en la tesis de grado desarrollada

en la Universidad Privada de Tacna, Perq, se plantearon el objetivo de desarrollar
2



la evaluacion del grado de desperfecto del pavimento flexible y realizar una
proposicion que permita perfeccionar el objeto estudiado. Aplicaron metodologia
PCI, trabajaron estudio descriptivo, de tipo aplicada, la poblacion muestra estuvo
estructurada por la Avenida Bohemia Tacnefia de 4.1. km, la muestra estuvo
conformada por 2 km de la avenida. Elabor6 investigacion con datos numéricos, lo
cual significo que fue cuantitativo en el enfoque, de tipo no experimental,
descriptivo, la poblacion muestral fue Bohemia Tacnefia, aplicd la observacion
como técnica y analisis, aplicod andlisis granulométrico, limite de liquido de suelos,
limite plastico y Proctor modificado como instrumento. Tuvo como resultado que
el estado del pavimento de la entrada tuvo nivel de severidad malo con PCI 31,92),
en la salida también fue malo con PCI 34,60. En el segundo tramo se encontrd
estado del pavimento flexible bueno con PCI 61,70, en la salida fue muy bueno con
PCI 83,33). Concluyeron el pavimento se encontr6 en buen estado. Encontraron
fallas mas periddicas con impacto perjudicial considerable para el pavimento,
especificamente para los tramos 1y 2, encontraron que en el Tramo N° 01 se tuvo
que emplear un mantenimiento de tipo superficial, mientras que en el Tramo 2 con

tramo bueno, se debi6 aplicar Sello Asfaltico.

Asimismo, se tuvo a Capristan y Sanchez (2022) en la tesis de grado denominada
realizada en la Universidad Privada Antenor Orrego, Trujillo Pert, se plantearon el
objetivo de desarrollar la valoracion, asi como el establecimiento de los parametros
del estado superficial de la pavimentacion mediante PCI al pavimento flexible en
el objeto estudiado. Aplicaron método analitico, cuantitativo, descriptivo no
experimental. Encontraron como resultado que las averias presentes en el objeto
estudiado fueron la patologia piel de cocodrilo con 5.90%, patologia exudacion
1.20%, patologia abultamiento y hundimientos 2.10%, patologia grieta de borde
1.72%, patologia grieta de reflexion de junta 0.15%, patologias grietas
longitudinales y transversales 3.15%, parcheo 3.14%, huecos 1.30%,
desprendimiento de agregados 19.05%. Encontraron como resultado del analisis del
estado superficial de la carretera estudiada el valor de PCI 38.77, lo cual significo
como estado malo. Concluyeron que la carretera presentd fallas altas en gran

porcentaje de la carretera, ello indicé que existid iinsuficiente seguridad vial.



Toledo y Llaiqui (2020) en la tesis de grado desarrollada en la Universidad Privada
de Tacna, Peru; se plantearon el objetivo de realizar la evaluacion superficial del
pavimento flexible de la infraestructura estudiada y ver la posibilidad de alcanzar
la propuesta de mejoramiento. Aplicaron métodos PCI y AASHTO, el enfoque fue
numérico o cuantitativo, el disefio implicd la descripcion de la investigacion,
mientras que la poblacion muestral fue estructurada por la infraestructura vial en la
avenida Industrial en el trecho indicado. Tuvo como resultado que el PCI en la
calzada de la parte izquierda fue de 26.39 lo cual indicé estado malo y en derecha
fue 37.77 lo cual indic6 pavimento en estado malo, el promedio obtenido fue 32.08
lo cual indic6 estado malo. Que se encontraron varias fallas, estas fueron, grietas
parabolicas, grietas longitudinales, transversales, baches o huecos Piel de
cocodrilo, pulimiento de agregados, parcheo, hundimientos, asi como el desnivel
de carril berma. Recomendaron realizar un nuevo disefio para el pavimento flexible
en funcion a la metodologia AASHTO para mejorar el transito de los vehiculos y
con IMDA actualizada. Determinaron la cantidad de flujo semanal de vehiculos,
determinaron que los grosores del pavimento estudiado fueron: Carpeta con 2.36

pulgadas, Base en 12 pulgadas, Sub Base con 16.50 pulgadas.

A nivel local se tuvo a Mondragon y Pérez (2022) en la tesis de grado desarrollada
en la Universidad César Vallejo, Huaraz Pertl, se plantearon el objetivo de alcanzar
una propuesta de un plan de mejora mediante el uso del método PCI en objeto de
estudio. Elaboraron investigacion aplicada, con disefio transversal y no
experimental descriptivo, trabajaron con poblacion conformada por 4 km de la
carretera estudiada, la muestra por un km. Tuvieron como resultado que con el uso
del método PCI Pavimento encontraron 4 fallas con severidades altas y medias, de
65, la cual estuvo en el rango 56-70, lo cual se califico como que se encontrd en
buen estado, se tuvo como resultado a dos clases de averias, las cuales presentaron
varias formas de severidades leves y otras fueron moderadas, con 76 la cual fue
considerado como muy bueno. La falla con severidad media tuvo indice de PCI de
94, fue clasificado como excelente. También se encontraron tres fallas con
severidades bajas, medias y altas con promedio de 27, fue clasificado como malo.
Se identificaron tres averias con niveles de severidades considerados como leves,

moderadas y severas con indice PCI lo cual indico situacion de pavimento de 13
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los cuales fueron calificados como muy malo. Se encontraron cuatro fallas con
severidades de 33 clasificado como mala, encontraron dos averias las cuales
presentaron niveles de severidades moderadas y severas con valor de 71 con
calificacion muy bueno, se encontraron 3 fallas con valor de 51 clasificada como
regular. Encontraron 3 fallas con condicion del pavimento de 30, se clasifico como
malo. Encontraron tres tipos de fallas, con PCI de 22 fua clasificado como muy
malo. Concluyeron que con el uso del PCI las averias con mas acontecimiento
fueron PC con 20%, GLT conl13%, el PA con 36%, HUE con 16%, AHU con 10%
y DAG con 16%.

Mejia y Reinoso (2020) en la tesis de grado denominada desarrollada en la
Universidad César Vallejo, Chimbote Pert, se plantearon el objetivo de ejecutar la
valoracion del pavimento flexible en el objeto estudiado. Abordaron tipo de estudio
aplicada, explicativa, sin manipulacion de variable, trabajaron con poblacién que
estuvo estructurada por pavimento flexible de 5.6 km en las progresivas indicadas
en la investigacion antecedente, la muestra tuvo el mismo tamaio, aplicaron la
observacion y como instrumento las fichas técnicas del MTC. Tuvieron como
resultado que el perfil estratigrafico tuvo 1.5 metros de profundidad, se encontraron
varias capas con espesores desde 2.0 cm a 3.0 cm como carpeta asfaltica o capa de
rodadura, mientras que la base tuvo 15 cm (GP), la sub base 15 cm (GW). Se
encontrd que las caracteristicas mecanicas y fisicas del pavimento de asfalto en
Base y Sub Base se encontr6 la presencia de gravas, de acuerdo con esto, para
SUCS en (GPGW). Que las caracteristicas de tipo mecanico del pavimento flexible
tuvieron nivel de compactacion minimizada al (95% del CBR), en la estructura
conocida como base fue 45.02%, en la Sub Base 34.38%, mientras que en la
Subrasante 6.53%. El asfalto se encontrdé en el nivel porcentual de 4.05%. Se
propuso como mejora disefio de pavimento con grosor de 60 cm, los grosores que
presentaron niveles de efectividad fueron 5 cm de capa de rodadura construido con
asfalto, se encontr6 25 centimetros de base y 30 centimetros de Subbase.
Encontraron que el desperfecto de la capa asfaltica de la carretera presente se dio
debido a que los espesores pertenecientes a la base y sub base se encontraron en un

nivel minimo, propusieron carpeta de rodadura de Scm, base 25c¢m, subbase 30cm.



Lozano (2019) en la tesis de grado denominada desarrollada en la Universidad César
Vallejo, Chimbote Pert, abordé el objetivo consistente en efectuar la evaluacion con
propositos de mejora del pavimento flexible del objeto estudiado. Elabord
investigacion en donde el tipo fue considerado como no experimental, descriptivo, la
poblacion muestral estuvo estructurada por el tramo de la carretera indicada, aplico a
la observacion como técnica y al analisis como instrumento, aplico analisis de
granulometria, limite de liquido de suelos, limite plastico y Proctor modificado. Tuvo
como resultado que se encontraron fallas en 16.97% de exudacion, 10.45% presencia
de grietas en bloque, 12.43% grieta de borde, 12.52% grietas de forma longitudinal y
de forma transversal, 17.56% presencia de huellas en la capa de rodadura y 26.06% de
desprendimiento de material conocido como agregados. El IMDA fue de 1681 veh/dia.
Concluy6 que la granulometria indicéd que el suelo mas encontrado y en abundancia de
acuerdo con AASHTO fue piedras, grava, arena, es decir material A1, de acuerdo con
SUCS, el tipo de muestra con mayor presencia fue material de tipo GP, esto es Grava

mal granulada, escaso agregado fino.

Aguirre (2019) en la tesis de grado denominada desarrollada en la Universidad César
Vallejo, Chimbote Pert; abordé el objetivo de efectuar el proceso de valoracion del
pavimento flexible del objeto de investigacion indicado con propuesta de mejora.
Elabor6 estudio de enfoque positivista debido a que trabajo con datos numéricos
cuantitativo, de tipo no experimental debido a que no manipuld las variables,
descriptivo, la poblacién muestral estuvo representada por el tramo de la avenida
indicada, aplicé actividades de observacion y andlisis como parte de la técnica
aplicada, aplico andlisis de granulometria como instrumento, limite de liquido de
suelos, limite plastico y Proctor modificado. Tuvo como resultado que la avenida
estudiada tuvo una longitud de 2798.728 m, en el estudio tuvo que realizar o ejecutar
seis calicatas con profundidad de 1.50 m por un 4rea de 1 m2 de acuerdo a la norma,
desarrollo el estudio relacionado con la mecéanica de suelo correspondiente, con la
calicata se determino las caracteristicas estructurales de la subbase y base, encontrd
también que, en la superficie, los deterioros que mas predominaron fue los baches
con 86 % y, a nivel estructural, los desperfectos encontrados fueron el ahuellamiento

y reparaciones consistentes en el parchado con participaciones de 70 % y 48 %



correspondientemente. Teniendo en cuenta los resultados el investigador propuso

nuevo diseflo de pavimento.

Fundamentacion Cientifica. Esta investigacion se cimenta en los fundamentos
teoricos, leyes y los principios fundamentales de la Ingenieria Civil, especificamente
en la teoria del concreto flexible y en las normas para realizacion de cada una de los

ensayos de laboratorio.

Fundamento teérico del pavimento flexible. Las vias de transporte terrestre son
sistemas que permiten el transito de unidades vehiculares de distintos tipos, los
cuales permiten el desarrollo econdmico de una comunidad o de un pais, es de vital
importancia que estos sistemas deben estar en estado 6ptimo para ser usados con la
finalidad de garantizar comodidad y seguridad en el transporte (Rashid & Gupta,
2017). Estos sistemas, por el continuo uso, sufren patologias y fallas que reducen la
comunidad y seguridad durante el transporte o movilidad de las unidades del area
generando diferentes tipos de problemas, entre los mas principales se tienen, a las
pérdidas de tiempo, pérdidas econdmicas, incrementa la posibilidad de riesgo de

accidentes e incidentes (Solminihac, 2018; Cano, 2006).

Pavimento: Se denomina pavimento a las capas que conforman la estructura
estratificada de una via o carretera, esta estructura ha sido disefiada para soportar las
cargas que generan las diversas unidades y escolares que transitan por una via o
carretera que ha sido construido con pavimento, el disefio incluye el soporte ayudar
sus factores que puedan afectar el pavimento, los cuales son, el medio ambiente,
movimientos sismicos, conductas humanas, etc. (Wu, 2015; Montejo, 2006, p. 12).
También se define al pavimento como una estructura que adopta la forma de capas
superpuestas unas de otras, y que estan disefiados para soportar cargas externas de

acuerdo al disefio (Wada, 2016).

El pavimento es un material creado por el hombre para resistir diversos tipos de
fuerzas que son generados, generalmente, por las cargas de las unidades de transporte
que circulan por una determinada via. Es el material del que est4 construido una via

o carretera, por lo tanto, tiene dimensiones previamente establecidos para que
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permita el transito de las unidades vehiculares de forma comoda, segura y de acuerdo

a lo esperado por el sistema de transporte. (Wang, 2018; Tuladhar,2017).

Tipos de pavimento: En la industria de la construccion civil, existen tres tipos de
pavimentos, pero dos de ellos son los mas utilizados, estos son el pavimento rigido
y el pavimento flexible, la literatura cientifica hace mencion a un tercer tipo que es
el pavimento hibrido, pero no es muy empleado por las organizaciones empresariales
en la industria de la construccion civil (Cuba, 2017; MTC, 2015). Este estudio

cientifico se enfoca en el estudio de los pavimentos flexibles.

Pavimento flexible: Son pavimentos que han sido disefiados diversos componentes
diferentes en concreto, presentan infraestructura diversas secciones de capas que
cumplen la funcion de soportar o distribuir las cargas ocasionadas por las unidades
vinculares, las capas que consienten a un determinado pavimento flexible son la capa
de rodadura también denominada carpeta asfaltica, la base, sub base y el terreno de
establecimiento. Los pavimentos flexibles generalmente estan construidos de brea y
agregados usados en la industria de la construccion (Fleites, 2017; Ministerio de

Transporte y Obras Publicas de Pert, 2013).

Caracteristicas del pavimento flexible. Una de las caracteristicas que presenta este
material de construccion de vias de transporte consiste en que debe resistir las
diversas fuerzas a la que esta sometida, especificamente las fuerzas qué aplican las
unidades vehiculares, otra caracteristica es que debe disponer di una textura
superficial para que garantice la circulacion de las unidades vehiculares a una
determinada velocidad, esto implica una adecuada distancia de frenado, ejecutar para
las emergencias, asi como también contribuir la reduccion del riesgo de salida de las
unidades vehiculares por accion de la fuerza centrifuga. otra caracteristica es que
debe tener la resistencia al efecto de abrasion que pueda afectar a los a los
neumaticos, el pavimento debe tener regularidad longitudinal, transversal y
superficial, esto significa que el pavimento debe dar condiciones de comodidad y
seguridad (Higuera, 2015, Neero et al, 2013). Una principal caracteristica consiste
en el periodo de vida, lo cual significa que el pavimento debe durar la cantidad de

afios para el cual ha sido disefiado; el pavimento debe otorgar un ruido de rodadura
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adecuado, esto significa que no debe presentar irregularidades superficiales, no debe
presentar reflejos ni derrumbamientos que afecten considerablemente en la vision del
conductor. Su construccion debe ser econdmicamente factible (Sanchez, 2017;

Rondén y Reyes, 2015).

Ciclo de vida de los pavimentos: Como toda obra construida por el ser humano, los
pavimentos tienen un ciclo de vida, también conocido como periodo de vida util del
pavimento, lo cual se estima en un promedio de 25 a 50 afios, aunque este periodo
de vida va a depender de diversos factores que afectan al pavimento, esto fue en ser
clima, disefo, uso de materiales, procesos constructivos, etc. (Badilla, 2009). Este
periodo de vida puede ser afectado en cuatro fases, el proceso constructivo, en donde
se le asigna propiedades de calidad Y muchas veces no se cumple con este criterio,
generacion de fallas o dafios que son generados por el paso del tiempo (Miranda,
2010). La falta de mantenimiento es otro factor que puede reducir el periodo de vida
de los alimentos. Durante todo el periodo de vida, el pavimento debe garantizar la
comodidad y la seguridad de las unidades vehiculares que te necesita por la via, es
por ello que los pavimentos deben estar bien disefados, el proceso constructivo debe
haberse realizado teniendo en cuenta los criterios de la ingenieria civil, con la
finalidad de garantizar la seguridad y comodidad de quienes transitan sobre el
pavimento. Generalmente, el constante uso de los pavimentos genera fallas
superficiales y estructurales, que van deteriorando o minando a cada una de las capas
estructurales hasta obtener un pavimento fallado (Rodriguez, 2018; Sivakugan,

2015).

Evaluacion de pavimentos: La evaluacion del pavimento consiste cuantificar y
cualificar el estado situacional de la estructura del pavimento haciendo un andlisis y
estudio de todas las capas que constituyen dicha estructura, en este proceso
evaluativo se analiza la presencia de diversos tipos de patologias, las caracteristicas
fisicas y mecanicas, la resistencia a la compresion el pavimento y de la estructura el
suelo sobre la cual se encuentra el pavimento (Tapia, 2018; Zumrawi, 2015). Existen
varios métodos para poder evaluar el estado situacional del pais, pero el mas comin

y utilizado es Indice de Condicién del Pavimento (PCI). Al final se indica el estado



haciendo uso del Indice de Condicion del Pavimento (Romero, 2017; Vasquez,
2002).

Evaluacion funcional: Consiste en desarrollar un diagndstico para valorar los
diferentes tipos de dafnos que estan presentes y la estructura externa e interna del
pavimento, se evalua la superficie o capa de rodamiento, la capa de base, sub base,
etc. La evaluacion funcional consiste en la planificacion de cada una de las
actividades de mejora o de mantenimiento, actividades de reparacion, actividades de
rehabilitacion de la estructura del pavimento en funcion a las consecuencias del
estudio o evaluacion realizada. La evaluacion funcional contribuye a que el
pavimento pueda ser utilizado en condiciones de seguridad y comodidad (Sobhan,

2016); Zumrawi, 2015).

ndice de condicion del pavimento (PAVEMENT CONDITION INDEX PCI).
Es un indicador que permite conocer la condicion situacional de la superficie y la
estructura del pavimento haciendo uso de una escala centesimal, generalmente este
indice se aplica a la alimentos flexibles y rigidos. es un sistema internacional de
clasificacion del Estado situacional del pavimento y que estd normado
internacionalmente por ASTM D6433. Para poder medir o clasificar el estado
situacional del pavimento, PCI utiliza seis rangos de clasificacion mediante una
escala que va desde 00 hasta 100. La siguiente tabla muestra la clasificacion del
Estado del pavimento desde una mejor condicion hasta la peor condicion (Wu, 2015).
Tabla 1

Clasificacion del estado del pavimento segun PCI
RANGO | CLASIFICACION

Excelente

Muy bueno

70 - 55 Bueno

Regular
Malo
Muy malo
Fallado

40- 25
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Condicion de pavimento: El caimiento constantemente estd sujeto a la accion de
diversas fuerzas, las cuales provienen principalmente del transito de las unidades
vehiculares, a ello se suma, la accion del medio ambiente mediante lluvias, frio, calor,
inundaciones, movimientos sismicos, etc., fuerzas que con el paso del tiempo varian
el estado situacional del pavimento. La condicion del pavimento flexible se ve afectado
por la presencia de patologias que afectan las caracteristicas mecanicas y fisicas del
pavimento, las caracteristicas estructurales, estas fallas se relacionan con la cantidad
de tiempo presente en el pavimento, las fallas o patologias indican un nivel de
severidad que indica la cantidad y la densidad de la presencia de fallas o patologias

(Torres, 2018; Roco & Del Castillo, 2005).

Mantenimiento de pavimentos. El mantenimiento del pavimento flexible,
inicialmente se realiza un conjunto de actividades previas, que consiste y en revisar
acuerdos con los interesados sobre la ejecucion del mantenimiento, el establecimiento
de cronogramas y presupuestos para poder ejecutarlo en el tiempo indicado.
Posteriormente, se inicia el proceso de ejecucion mediante un conjunto de métodos y
técnicas que estan normadas y mediante normas internacionales y nacionales. La
técnica de mantenimiento se desarrolla teniendo en cuenta el diagndstico realizado
previamente, luego se tiene en cuenta el tipo de patologia o falla encontrado, en tercer
lugar, se tiene en cuenta el nivel de seguridad de la falla o patologia, teniendo en cuenta
estas tres condiciones se procede a realizar el mantenimiento Con mejora del Estado

de situacional del mismo (Campifio, 2018).

La norma PCI alcanza un conjunto de medidas de como se debe de realizar las
reparaciones o mantenimientos relacionadas con los tipos de patologias, falla u errores
presentes en el concreto, Indica ademdas que se debe tener en cuenta el nivel de
seguridad de la patologia que se pretende dar mantenimiento, PCI sefiala que se pueden
aplicar diferentes técnicas de reparacion, entre ellos, parchado del pavimento de forma
parcial o profunda, sellar las grietas o fisuras con materiales adecuados y pertinentes,
resellado de juntas, rellenado de baches, cambio total o parcial del pavimento, etc.

(Sanchez, 2007).
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Procedimiento de evaluacion del método PCI. El primer paso consiste en adecuar
dimensionalmente a la muestra dividiéndolo en partes similares a los elementos del
muestreo: en este caso, dividir en secciones a los componentes de muestreo conociendo
que las dimensiones van a variar en funcion a los tipos de pista, asi como también, en
funcién de la banda de rodadura (Riasco & Pérez, 2012).

Segundo paso: Se debe establecer las unidades de muestreo para realizar la
evaluacion. Puede suceder que se tenga varias cantidades de unidades de muestreo, en
este caso, para quedarse una cantidad suficiente y representativa se debe aplicar la
formula de la seleccion de los elementos de la muestra cuando el tamafio de la
poblacidon es conocido, la formula es (Riasco & Pérez, 2012):

N * g2

n=ex*x(N—1)+ o2
4

La aplicacion de esta formula implica utilizar los siguientes valores: n es la cantidad
minima de los elementos de muestreo, N hace referencia a la cantidad total de unidades
de muestreo, e es el error que se acepta en el método PCI, e es igual 5%, y sigma es la

desviacion estandar del PCI.

Tercer paso es la evaluacion de la condicion, en este caso, primero se debe de
establecer las medidas de seguridad, sefalizar el espacio de trabajo para que no sea
invadida por personas ajenas a la evaluacion de la muestra, se debe tener en cuenta que
esta evaluacion puede sufrir variaciones en funcion de la naturaleza de capa superficial
del pavimento. La evaluacién implicar usar equipos como odémetro mecanico que va
a contribuir en la medicion de longitudes y areas de los dafos, regla y cinta métrica,
respecto a longitudes lineales, usar el manual PCI con sus respectivos formatos. Se
identifican las patologias, se mide la cantidad de patologias, se registran las patologias,
se analiza la condicion de severidad de las patologias y las mismas son registradas en

acto seguido (Rashid & Gupta, 2017).

Cuarto paso: Proceso de computar el valor del PCI, la misma que se puede efectuar
de dos formas, manual y automatizado. Totalizar tipo y nivel de indice de severidad de

la patologia o dafo, la patologia se puede medir teniendo en cuenta la longitud o area,
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segun el tipo de patologia o dafio. Dividir la cantidad de cada tipo de patologia o dafio
en cada nivel de severidad del area total y debe ser expresado en porcentualidades.
Este porcentaje representa la consistencia del dafio con el nivel de severidad indicado
dentro de cada muestra. Determinar el valor deducible por cada patologia y su nivel de

severidad (Mondragén y Pérez, 2022).

Quinto paso: Calcular la cantidad maxima admisible de valores deducidos, de ser el
caso en que ninguno tenga valor mayor a 2, se tiene que usar el valor deducido total y
no el valor corregido deducido mas grande o CVD, numerar los valores particulares
deducidos de mayor a menor, luego establecer el numero maximo autorizado de
valores deducidos m mediante la ecuacion:
9
mi = 1.00 + 98 (100 — HDVY)

Para esta formula, mi hace referencia al nimero maximo admisible de valores
deducidos, incluye fraccion para la unidad de muestra i. HDVi es el mayor valor
deducido individual para la muestra i. El nimero de valores individuales deducidos se

reduce a m, incluso la parte de la fraccion, en caso de disponerse de menos valores

deducidos que m, usar todos los que se dispongan (Mondragén y Pérez, 2022).

Sexto paso: Realizar el calculo del maximo valor deducido Corregido o CVD, este es
calculado mediante la determinacion del nimero de valores deducidos q mayor a 2.0;
determinar el valor deducido total agregando la totalidad de los valores deducidos
individuales. Establecer la calidad de vida q y el valor deducido total en la curva de
correccion para el pavimento en estudio. Reducir a 2.0 el mas pequefio de los valores
deducidos individuales que sea mayor a 2.0 y repetir la determinacion del namero de
valores deducidos q mayores que 20.0 y determinar la calidad de vida con q y el valor
deducido total en la curva de correccion hasta que sea igual a 1. (Rondén y Reyes,

2015).

Séptimo paso: Calcular el PCI de la unidad restando de 100 el maximo CVD obtenido
en el sexto paso (Rondon y Reyes, 2015).
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Reconstruccion: La reconstruccion consiste y que el pavimento debe ser demolido,
removido y reemplazado de forma parcial o total, segun las condiciones que otorga el
indice de condiciones pavimento, la reconstruccion se realiza generalmente cuando el
pavimento se encuentra en una situacion muy mala o fallada (MTC, 2015; SENCICO,

2010).

Reparacion: La reparacion del pavimento visible debe ejecutarse cuando la condicion
del pavimento no implica una reconstruccion, es decir, el pavimento se encuentra En
condiciones de regular o malo, en este caso el analista puede decidir si ejecuta una

reparacion o una reconstruccion (SENCICO, 2010).

Mejoramiento: Consiste en realizar un conjunto de actividades de mantenimiento de
una determinada patologia con la finalidad de llevarlo de un estado situacional de uso
fallado atn estado situacional de uso muy bueno o excelente de acuerdo con la escala
de PCI. El mejoramiento consiste en la modificacion de la capacidad funcional que
pavimento en funciéon a la seguridad y comodidad de uso del pavimento. El
mejoramiento también consiste en retirar el pavimento y cambiarlo por otro nuevo con

material de 6ptima calidad (MTC, 2015; SENCICO, 2010).

Rehabilitacion. Hace referencia a un conjunto de actividades para que el pavimento
disponga de las condiciones o caracteristicas iniciales de uso adecuado, estos son
soporte de cargas, seguridad, comodidad, etc. La rehabilitacion se realiza funcion de

la severidad de la patologia encontrada en el pavimento (MTC, 2015).

Patologias del concreto flexible. Se define en la patologia como determinado nivel de
deterioro o falla que afecta a las propiedades fisicas y mecanicas de pavimento flexible,
La cual puede ser causada por diversos factores, los cuales pueden ser factor de uso,
factor medio ambiente, Proceso constructivo, material utilizado, conducta humana en
relacion al tratamiento en el uso del pavimento (Campifio, 2018). También se define
como el proceso de un estudio analitico y sistematico de cada una de las caracteristicas
de las fallas, errores, y efectos y enfermedades qué puede tener concreto flexible, asi
como también analiza las consecuencias, pausa y el tratamiento que se debe realizar

en funcion al tipo de patologia encontrado (Miranda, 20210).
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Tipos de patologias en pavimentos flexibles. Durante el periodo de vida de los
pavimentos flexibles, estos se ven afectados por diversos tipos de patologias, la cual
es pueden ser clasificados en cuatro categorias, la primera estd conformada por las
grietas y fisuras, la segunda clasificacion por las deformaciones superficiales, la tercera
rectificacion estd conformada por la desintegracion de los pavimentos y, la Gltima

clasificacion por los afloramientos y otros tipos de fallas.

Piel de Cocodrilo: Es un tipo de patologia que aparece generalmente en los
pavimentos considerados como flexibles, se conceptiia como que es un conjunto de
grietas que geométricamente adoptan la forma de la piel de cocodrilo, esta patologia
se genera por fatiga del pavimento, especificamente La capa de espalto, la cual es
generada por las frecuentes cargas formadas por el transito de las unidades vehiculares

(Rashid & Gupta, 2017).

Exudacién: Esta patologia es definida como una patologia generada por el exceso de
espalto en una mezcla, por el exceso de uso del sellador de asfalto, asi como también,
baja presencia de huecos con contenido de aire. La exudacién también es definida
como la presencia de una capa muy delgada de material bituminoso en la parte
superficial del pavimento, se caracteriza por ser brillante, reflectante y cristalino con

caracteristicas pegajosas (Wu, 2015).

Agrietamiento en Bloque: La patologia agrietamiento en bloque consiste en la
presencia de grietas que se encuentran interconectadas y que dividen a la estructura del
pavimento en piezas de forma rectangular, el tamafo de estos bloques puede ser de

030m. x0.30ma3.0m. x3.0m.

Abultamiento y Hundimientos: Hacen referencia a un tipo de patologia con presencia
de protuberancias que se posicionan en la parte superior del pavimento, es decir en la
parte superficial, son causadas por elevacion o infiltraciéon de material tengo una
determinada grieta, sumandose a ello, las cargas de las unidades vehiculares también
pueden ser causadas por la deformacion de losas, expansion debido a un proceso de
congelacion, etc. (Rashid & Gupta, 2017).
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Corrugacion: Hacen referencia a un tipo de patologia con presencia de protuberancias
que se posicionan en la parte superior del pavimento, es decir en la parte superficial,
Son causadas por elevacion o infiltracion de material tengo una determinada grieta,
sumandose a ello, las cargas de las unidades vehiculares también pueden ser causadas

por la deformacion de losas, expansion debido a un proceso de congelacion, etc. (Wu,

2015).

Depresion: Hace referencia a las areas que se encuentran ubicadas en la parte
superficial del pavimento y que muestran niveles considerablemente més bajos que el
pavimento que los circunda, las expresiones pueden ser suaves cuando los desniveles
no son tan pronunciados, Se forman debido a construcciones incorrectas o problemas
en el subsuelo, constituyen espacios en donde se llena agua, la cual posteriormente
puede deteriorar al pavimento, se caracterizan por ser mas pequeias que la patologia

hundimiento (Rashid & Gupta, 2017).

Grieta de Borde: Son generadas por las fuerzas debido a las cargas de las unidades
vehiculares, debilitamiento de la estructura causada por el clima, generan problemas
en la base y subrasante. Se caracterizan por ser paralelas al borde exterior de la via

ubicadas a una distancia de0.30 a 0.60 metros (Menéndez, 2009).

Grietas Longitudinales y Transversales: Son agrietamientos que aparecen en los
pavimentos flexibles, las grietas de longitud son paralelas al eje principal del
pavimento, no obstante, las grietas de tipo transversales, son perpendiculares al eje
principal del pavimento. Son rajaduras debido a los esfuerzos de tension (Rashid &

Gupta, 2017).

Parcheo: Es un tipo de patologia en donde se ha reemplazado un nuevo material en un
area del pavimento con patologia previa, el parcheo se considera como defecto
independientemente de su funcidon o comportamiento debido a que, por lo comun, los
parcheos no siempre funcionan bien o similar al componente inicial de la pista

(Rodriguez, 2018).
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Pulimiento de agregados: Esta patologia es originada por las bastante frecuentes
cargas del trafico, en este caso la capa de rodadura se presenta muy liso, en donde la

relacion capa de rodadura y la llanta pierde adherencia (Wang, 2018).

Baches: Es una patologia que toma la forma de huecos, denominados baches o huecos,
este tipo de patologias se caracteriza por desprendimiento de la materia tu forma parte
de la vida de pavimento flexible, se considera bache cuando el didmetro del hueco es
menor a 0.90 metros, por lo general esta patologia presenta la caracteristica detener
bordes afilados y presentar lados verticales cercano a la zona superior, los baches se
agrandan con frecuencia debido a la carga y acumulacion de agua, la fuerza ejercida
por la unidad vehicular desgarra pequefios trozos de pavimento y los desintegra
periddicamente. Los baches son relacionados con el estado de la via, los baches

grandes y relativamente profundas se consideran como patologia severa (Sanchez,
2007).

Ahuellamiento: Es una patologia caracterizada por alcanzar una depresion en la parte
superficial de la vida debido a las fuerzas aplicada por las ruedas, se caracteriza por la
presencia de surcos que deforman permanentemente a las capas flexibles en el
pavimento, asi como también del subsuelo, en la ahuellamiento se genera por
problemas con los materiales usados en el pavimento flexible y por cargas excesivas
que pueden transportar las unidades vehiculares, se origina de mas por problemas de

Falla estructural en diversas capas del pavimento flexible (Wada, 2016).

Desplazamiento: La patologia desplazamiento consiste en que una parte del
pavimento flexible se desplaza de forma longitudinal y permanente en una determinada
area del pavimento, es originada por las cargas que originan las unidades vehiculares.
a las fuerzas de los vehiculos pesados empuja con gran fuerza contra el pavimento
ocasionando una ola abrupta y corta en la parte superficial del pavimento; hola esta
patologia o dafio generalmente sucede en pavimentos que decide elaborados con
mezclas de asfalto liquido de tipo inestable muy bien que la técnica de reduccion o

emulsion (Rashid & Gupta, 2017).
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Grietas Parabdlicas: De acuerdo con Montejo (2006), hacen referencia a las
patologias en donde nace grietas toman una forma geométrica en forma de parabola,
son ocasionadas por los neumaticos de las unidades vehiculares en el proceso de
frenado o giro en donde se generan las fuerzas que inducen a deslizar y deformar la
superficie del pavimento flexible. Las grietas parabolicas ocurren debido a la
elaboracion de asfaltos flexibles que ha sido disefiado con baja resistencia, asi como
también por la union deficiente o pobre entre la superficie y la capa siguiente de la

estructura del pavimento flexible (Riascos & Pérez, 2012).

Hinchamiento: Para Tapia (2018), es un tipo de falla o patologia que se caracteriza
por la hinchazén y generacion de un pandeo hacia arriba de la parte superior del
pavimento flexible, este pavimento adopta la forma de una onda gradual y larga, que
generalmente puede superar los 3 m de longitud. Esta patologia también puede ir junto
a la patologia de agrietamiento de la superficie, de acuerdo con la literatura cientifica,
esta patologia es causada por congelacion de la capa de subsuelo, o por la presencia de

suelos expansivos potencialmente.

Desprendimiento de Agregados: Este tipo de patologia se caracteriza porque una
parte del pavimento flexible se desintegra o desprende, los agregados del pavimento
flexible se desprenden de la via por carretera permitiendo que la superficie ya no sea
plana o continua, esto tiene como consecuencia la mala calidad de los agregados,

deficiencia en proceso de elaboracion del concreto flexible (Rashid & Gupta, 2017).

Nivel de severidad de las patologias. El nivel de severidad indica dentro de un rango
de valores porcentuales las condiciones del pavimento flexible, generalmente utiliza
un mapa de indices de severidad cuyos niveles son leve, moderado y severo. De
acuerdo con los fundamentos tedricos una falla, o presencia de patologia en el
pavimento flexible se considera Leve cuando el indice de severidad es menor a 15%;
el indice de severidad es Moderado cuando es mayor a 15% y menor a 35% y Severo,

cuando es mayor a 35% (Rodriguez, 2018, p. 143) y Campiiio (2018, p. 74).
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Topografia: Hacen referencia a los levantamientos que se utilizan en la comprension
y estudio de la construccion de carreteras para circulacion de unidades vehiculares,
tales como, caminos, carreteras, vias férreas, canales, acueductos, lineas de
transmision, etc. La topografia realiza las siguientes operaciones: Operaciones
topograficas de levantamiento de niveles de terreno u operaciones de planimetria y
altimetria simultaneas. Disefa el eje de la via en funcion a descripciones de disefio de

la geometria de la via asignadas en el proyecto (Rondon y Reyes, 2015).

Localiza el eje de la obra disenado en donde pone estacas a cortos intervalos o espacios
de distancias fijas de 5, 10 o 20 metros. Nivela el eje sefialado o indicado, con el uso
los derroteros de nivelacion para establecer la silueta del terreno en la extension del
eje previamente elaborado y ubicado. Dibuja el perfil y registra las pendientes en
funcién a la longitud. Determina las areas o perfiles perpendiculares de la obra y el
establecimiento de los puntos denominados coordenadas. Calcula los volimenes y
programa las labores de explanacion o de movimientos de tierras para la optimizacion
de cortes y rellenos hasta lograr la linea de subrasante de la via. Traza y localiza a las
tareas en funcion y paralelo al eje, son ejemplos de ellos, puentes de diversos tipos,
desagiies, alcantarillas, desagiies, filtros, muros de impedimento, etc. Localiza y sefiala
los derechos de via o zonas permitidas legalmente en todo el eje de la obra (Wang,
2018; Tuladhar, 2017).

Propiedades fisicas del pavimento flexible. Las propiedades fisicas del pavimento
flexible esté4 relacionada con los materiales del que esta elaborado y los procedimientos
realizados en su produccidon, las propiedades fisicas influyen en la calidad del
pavimento flexible, la comprobacion de estas propiedades exige que el pavimento y
los materiales usados en su produccion sean tratados en pruebas de ensayos de suelos,
en ese sentido, se tienen que cumplir con los aspectos normativos y descripciones
relacionados con: CBR Valor minimo 80%, Abrasion Maxima 45%, Limites de
Atterberg, Limite Liquido Maximo 25%, Indice de Plasticidad Maximo 4% (Tapia,
2018).

Propiedades mecanicas del pavimento flexible. Son propiedades del concreto

flexible: Resistencia de los elementos de cada estructura, la capacidad de deformarse,
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capacidad de durar, costos, requerimientos de conservacion de la comodidad

satisfactoria al cliente o usuario.

Trafico. Es el flujo de las unidades vehiculares que se presentan en una determinada
frecuencia denominada demanda del trafico, esta es una variable que se utiliza para el
conocimiento preciso de los aspectos cuantitativos y las variedades y variedades de
unidades vehiculares que circulan, conocimiento que se va a aplicar para el disefio o
planificacion de muchos aspectos de la vialidad de la carretera con concreto flexible,
estos pueden ser, disefio del concreto asfaltico pavimento y disefio de la plataforma del
camino. Este estudio proporciona los datos e informacion del (IMDA) para cada tramo
vial materia de un estudio. (Vasquez, 2002). Los datos para el calculo del IMDA se

llenan en un formato (Ver anexo 5).

Propuesta de mejora. Es un documento en donde se detallas las condiciones de la
estructura del pavimento flexible y sus propiedades fisicas, mecénicas y estructurales,
se detallan los materiales, técnicas de procedimiento de mejora, el cronograma y
presupuesto, asi como las recomendaciones de futuro uso de la seccién de la via

mejorada.

Dimensiones del pavimento flexible. Para propdsitos de la presente investigacion, se
han considerado como dimensiones e indicadores del pavimento flexible a los
siguientes:

Patologias: Tiene como indicadores a los tipos de patologias y al nivel de severidad
de las patologias (Tapia, 2018).

Topografia: Tienen como indicadores a la identificacion del terreno y al
levantamiento topografico (Rondon y Reyes, 2015).

Propiedades fisicas del pavimento flexible: los indicadores de esta dimension son la
humedad natural, la granulometria y la plasticidad.

Propiedades mecanicas del pavimento flexible: los indicadores de esta dimension

son el ensayo CBR y el Proctor modificado (Tapia, 2018).
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Trafico: Para esta dimension se han considerado como Indicadores a la seleccion de
vehiculo, factores que se caracteriza por Componentes destructivos, Tasa de
crecimiento y la Proyeccion de trafico (Vasquez, 2002).

Propuesta de mejora: En esta dimension se ha tomado como indicador a la

elaboracion de documento de propuesta de mejora.

Mejoramiento y rehabilitacion. Mejorar el pavimento flexible significa quitar o curar
al pavimento flexible de las diversas patologias que afectan sus propiedades fisicas,
mecanicas y estructurales, consiste en reparar, restaurar, rehabilitar una o mas capas de
la estructura del pavimento flexible con la finalidad de extender la vida util,
perfeccionar el rendimiento y garantizar el uso, confort y seguridad a los usuarios de

la via (MTC, 2015).

Tipos de suelos. El conocimiento de los tipos de suelos es esencial para el proceso de
disefio de la construccion de carreteras porque es el suelo quien va a soportar y
distribuir las cargas de las unidades vehiculares, el estudio de suelos generalmente
utiliza el USCS conocido como Sistema de clasificacion unificado. USCS se
fundamenta en estudiar la planificacioén del tamafio de particulas de los agregados con
las que se produce el concreto flexible, el limite liquido y el indice de plasticidad. Este
método de clasificacion hace uso de la grafica de plasticidad, que ha sido obtenida
mediante procesos investigativos desarrollados en el laboratorio. USCS tiene estas tres

particularidades (Verruijt, 2017):

La norma de clasificacion unificada (ASTM D-2487). Tiene como funcion realizar la
clasificacion de suelos en cuatro categorias importantes, cada categoria usa un simbolo
que indica la naturaleza del suelo: Suelos cuyos granos son gruesos, este tipo de suelos
estan conformados por grava y arena con menos del 50% pasando, se caracteriza por
pasar por el tamiz N.° 200. Los grupos se simbolizan con la inicial del material que lo
conforma, asi se tiene un suelo con grava o suelo gravoso se simboliza con la letra
inicial G debido a que en inglés es “Gravel” y la arena o suelo arenoso del inglés
“Sand” se simboliza con S, la arena es considerada suelo de grano fino, en este caso,
el 50% o mas pasa por el tamiz N.° 200. Los suelos conformados por limo inorgénico

del sueco “mo y mjala” el grupo se simboliza con un prefijo M por “mo y mjala”, C
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para arcilla inorganica del inglés “Clay”, son considerados suelos orgédnicos, a estos se

los denomina con el prefijo O del inglés “Organic” (Sobhan, 2016).

Justificacion de la Investigacion. Justificacion social. El presente estudio se justifica
en la dimension social debido a que, al término de la investigacion, se va a alcanzar
una propuesta de mejora del pavimento flexible de la carretera Interoceanica, la cual
va a contribuir en la generacion de seguridad y comodidad el transito de las unidades
de transporte, estos beneficios van a ser aprovechados por la poblacion huaracina,
poblacion nacional, las empresas de transporte, asi como también, el estado peruano a

través de los impuestos correspondientes.

Justificacion econdmica. Presenta justificacion econdomica porque con la propuesta
de mejora se van a reducir los costos de transporte, los tiempos de flujo de las unidades
vehiculares, reduccion de costos en el mantenimiento de las unidades radiculares,
reduccion de costos respecto a la seguridad y direccion de accidentes de transito,
reduccién de otros costos generados como consecuencia de disponer una via de

transporte terrestre en estado deficiente.

Justificacion tedrica. Asimismo, se justifica tedricamente porque los conocimientos
relacionados con la mejora del pavimento flexible de la carretera interocednica sera
fundamentar en los principios de la ingenieria de transporte, la ingenieria civil,
ingenieria de seguridad, asi como, en los lineamientos técnicos y normas nacionales e
internacionales sobre la mejora de una via construida con pavimento flexible. esta
propuesta y sus conocimientos tedricos podran ser utilizados en investigaciones futuras

que tengan como objetivo proponer mejoras en carreteras con este tipo de pavimento.

Justificacion practica. Esta investigacion se modifica ademds en la practica porque
las empresas constructoras dedicadas al rubro de construccion de carreteras, asi como
las entidades gubernamentales, tales como, Gobierno regional y gobierno local podran
usarlo como referencia y ponerlo en practica el futuro procesos de mejoramiento de

pavimento flexible.
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Problema. Realidad problematica. Los sistemas de transporte terrestre, también
conocido como vias de comunicacion, son estructuras construidas con la participacion
de la ingenieria civil y que sirven para el transporte de todo tipo de vehiculos en donde
se transportan personas, materia prima, productos, maquinarias de todo tipo, etc.,
contribuyendo econdmicamente de manera significativa y el crecimiento y desarrollo
de cualquier pais en el mundo, este sistema garantiza la dinamica y la potencia de
transportar recursos desde un origen a un destino deseado con la seguridad, economia,
confort y en el tiempo establecido; en ese sentido, las vias de comunicacion son muy
importantes porque constituyen una infraestructura qué potencia la economia del pais,
es por ello que, que estos sistemas, a nivel internacional, siempre estan disponibles en
estado operativo eficiente, con programacion de mantenimiento y propuestas de
mejora debidamente programados y presupuestados (Rashid & Gupta, 2017; Zumrawi,

2015).

A nivel nacional, la construccion de la via de transporte esta a cargo del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones del pais, mientras que las vias de comunicacioén dentro
de la ciudad estan a cargo de las entidades ediles, y las carreteras interprovinciales a
cargo de las regiones; mientras que las carreteras interoceanicas estan a cargo de la
entidad gubernamental central con participaciéon del Ministerio y los gobiernos
regionales. generalmente esto es medio de transporte estan construidos de pavimento
flexible, gran parte de estos dias presentan deficiencias y patologias con diferentes
niveles de severidad, los cuales generan problemas de retraso, costos y deficiencias en
la seguridad del transporte de las unidades vehiculares (Torres, 2018). En todo el pais,
son muy pocas las carreteras interocednicas debido a su gran tamafio y costos que
generan, pero contribuyen significativamente en el desarrollo econdmico del pais
porque permiten establecer comercios entre dos o mas paises beneficiando a todos los

distritos, provincias y regiones por donde pasa la carretera (Lozano, 2019).

Anivel local, La carretera interoceanica, objeto del presente estudio, es la carretera que
inicia en la Panamericana norte, especificamente en la ciudad de Casma, pasa por
Huaraz, Huanuco y la region de San Martin que forma parte de la selva peruana. Esta
carretera presenta doble via con un ancho de 16 m en promedio, esta construido con
asfalto flexible, en la actualidad dispone de un promedio de 10 afos de vida, mediante
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el diagnoéstico y analisis realizado se ha podido evidenciar en los 1500 m que constituye
el objeto de estudio, la presencia de un conjunto de patologias que estan afectando las
propiedades fisicas, mecanicas y estructurales del pavimento flexible debido a que por
ella circulan diversos tipos de unidades vehiculares quién es transportan cargas

pesadas, mediana y ligeras.

Los problemas encontrados en esta importante carretera son la presencia de varios tipos
de patologias, pero se desconocen la cantidad en longitud diaria de la presencia de
estas patologias, asi como su nivel de severidad y la afectacion hacia la estructura del
pavimento flexible, se desconoce el indice de condicidén del pavimento flexible, las
caracteristicas del suelo sobre la cual esta construida las tapas del pedimento flexible.
La presencia de las patologias, de no darles el mantenimiento respectivo, en el corto o
mediano plazo, la carretera podrd llegar a un nivel de deterioro en donde seria
necesario construir una nueva carretera generando los costos y la pérdida de tiempo

que el nuevo proyecto implicaria.

Los problemas del pavimento flexible que se han indicado conllevan a problemas
menores, tales como el deterioro de las unidades de transporte debido a la presencia de
las patologias en sus diversos niveles de indices de severidad, estdn generando costos
de mantenimiento y reparacion de las unidades de transporte, se evidencia pérdida de
tiempo debido a que por la condicion del pavimento las unidades vehiculares no
pueden circular a velocidades establecidas, también se evidencia falta de seguridad y
comodidad por parte de los transportistas y pasajeros, los cuales también contribuyen
a la pérdida de tiempo y economia a las personas naturales y juridicas que circulan por

esta importante carretera.

Dada esta condicion de problemas del fragmento flexible, la presente investigacion se
enfoca en alcanzar una propuesta de mejora del pavimento flexible con la finalidad de
mejorar la capacidad estructural de la carretera y ahorrarle costos al estado en la

construccion de una nueva carretera.
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Formulacion de problema.

(Como mejorar el pavimento flexible de la Carretera Interoceanica, progresiva 00+00

km — 14+500 km Nueva Florida, Independencia Huaraz 2023?

Problemas especificos

(Cuadles son las patologias y nivel de severidad presentes en el pavimento flexible de
la Carretera Interoceanica, progresiva 00+00 km — 1+500 km Nueva Florida,
Independencia Huaraz 2023?

(Cuales son los indices de severidad presentes en el pavimento flexible de la Carretera
Interoceédnica, progresiva 00+00 km — 14+500 km Nueva Florida, Independencia
Huaraz 20237

(Cual es el Indice de condicién del pavimento flexible (PCI) de la Carretera
Interoceénica, progresiva 00+00 km — 14+500 km Nueva Florida, Independencia
Huaraz 20237

(Cuadl es el tipo de suelo existente en la Carretera Interoceanica, progresiva 00+00 km
— 1+500 km Nueva Florida, Independencia Huaraz 2023?

(Cuadl es el trafico en la Carretera Interoceanica, progresiva 00+00 km — 1+500 km
Nueva Florida, Independencia Huaraz 2023?

(Como es la propuesta de mejoramiento del pavimento flexible en la Carretera
Interoceéanica, progresiva 00+00 km — 1+500 km Nueva Florida, Independencia

Huaraz 2023?
1.2. Conceptuacion y operacionalizacion de variables

Variable Dependiente:

Propuesta de mejoramiento del pavimento flexible.

Definicion conceptual: La propuesta de mejoramiento del pavimento flexible es un
documento de ingenieria que analiza y estudia la situacion del pavimento y alcanza

una solucién en funcidn del estudio realizado.

Definicion operacional: La variable Propuesta de mejoramiento del pavimento

flexible se va a medir en funcidon de cada uno de ellos indicadores de las dimensiones
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patologias, topografia, propiedades fisicas, propiedades mecénicas, trafico y

propuesta de mejora.

Operacionalizacion: La operacionalizacion de variables presenta un conjunto de
informacion relacionados con las variables, dimensiones, indicadores y metodologia
con un enfoque desde una perspectiva integral a todos los elementos que estructuran
a la investigacién, demuestra coherencia logica que debe mantener la investigacion

entre el titulo y sus demas elementos constitutivos.

Tabla 2

Conceptuacion y operacionalizacion de variables.

Variable Definicion Deﬁni?i(m Dimensiones Indicadores
conceptual Operacional
La variable Tipo de patologias
Propuesta de Nivel de severidad de las
mejoramiento del patologias
Lo propuesa g 27T e enicaion o
mejoramiento . .
del pavimento ;eggfigdlfnindzuli)?a Patologias Levant’amlento
flexible es un indicadores de las topografico
Vi fiocurpento de dimensiones Humedad natural
ingenieria que atologias Topografia Granulometria
Propuestade  gpaliza y estudia fo o I‘%lfi a Plasticidad
mej orarpiento la situacion del prl:)p}ige da dés Propiedades Ensayo CBR
del pavimento - pavimento y fisicas, fisicas Proctor modificado
flexible alcan.za una propiedades Propiedades  Clasificacion de
solucion en mecanicas, trafico o4 vehiculo
funcién del y propuesta  de Factores destructivos
estu.dlo mejora Tasa de crecimiento
realizado. Trafico Proyeccion de trafico
Elaboracion de
Propuesta de  documento de propuesta
mejora de mejorar

Fuente: Elaboracion propia

1.3. Hipotesis
La propuesta de mejoramiento del pavimento flexible de la Carretera Interoceénica,
progresiva 00+00 km — 1+500 km Nueva Florida, Independencia Huaraz 2023

contribuira en la mejora de su estado.
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1.4. Objetivos

Objetivo General

Proponer el mejoramiento del pavimento flexible de la Carretera Interoceanica,

progresiva 00+00 km — 1+500 km Nueva Florida, Independencia Huaraz 2023.

Objetivos Especificos.

Identificar las patologias presentes en el pavimento flexible de la Carretera
Interoceanica, progresiva 00+00 km — 1+500 km Nueva Florida, Independencia
Huaraz 2023

Establecer el nivel de severidad presentes en el pavimento flexible de la
Carretera Interocednica, progresiva 00+00 km — 1+500 km Nueva Florida,
Independencia Huaraz 2023

Determinar el Indice de condicion del pavimento flexible (PCI) de la Carretera
Interoceanica, progresiva 00+00 km — 1+500 km Nueva Florida, Independencia
Huaraz 2023.

Establecer el tipo de suelo existente en la Carretera Interocednica, progresiva
00+00 km — 1+500 km Nueva Florida, Independencia Huaraz 2023.
Determinar el Estudio de trafico en la Carretera Interoceanica, progresiva 00+00
km — 1+500 km Nueva Florida, Independencia Huaraz 2023.

Realizar la propuesta de mejoramiento del pavimento flexible de la Carretera
Interoceanica, progresiva 00+00 km — 1+500 km Nueva Florida, Independencia

Huaraz 2023.
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I1.

METODOLOGIA

2.1. Tipo y diseiio de investigacion

Tipo de investigacion: Durante el desarrollo del estudio se tuvo que llevar a cabo
experimentos en el laboratorio con el proposito de obtener datos y conocimientos del
Estado situacional del pavimento flexible, con estos resultados no se tuvo que
manipular ninguna variable problematica o dependiente, y en ese sentido el tipo de
investigacion planteado fue tipo propositivo debido a que se alcanz6 una propuesta de
mejora del pavimento flexible que fue objeto de estudio de este estudio, también se
considerd de caracteristica aplicada dado que se tuvo que aplicar conocimientos del
pavimento flexible y la ingenieria del transporte (Herndndez, Fernandez, Baptista,

210).

Diseiio de investigacion: En este caso se ha usado el disefio descriptivo porque se tuvo
que describir las caracteristicas de las patologias del pavimento flexible, las
caracteristicas de los indicadores de severidad, las caracteristicas fisicas, mecanicas y
estructurales del pavimento flexible. También, mediante la observacion de la muestra,
se desarrollaron los andlisis y evaluaciones encontrados en la arquitectura del
pavimento flexible, para consecutivamente desarrollar y alcanzar la propuesta de
mejora del pavimento flexible de la carretera interocednica (Herndndez, Fernandez,

Baptista, 210). El esquema de investigacion fue:

MEpOBpAN)E

Donde:

M: Muestras

O: Observaciones
A: Analisis

E: Evaluaciones
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2.2. Poblacion y muestra

2.3.

Poblacion: Estuvo estructurada por toda la longitud o trayecto de la carretera
interoceanica, la cual consté de 561.5 kilometros, abarcéd las regiones de Ancash,

Huénuco y San Martin.

Muestra: La muestra estuvo conformada por 1500 metros, desde la progresiva 00+00
km — 1+500 km Nueva Florida, Independencia Huaraz.
Tabla 3

Elementos de muestra

Progresiva Largom Anchom Area (m2)
0.0+150 - 0.0+280 130.0 8.0 1040.0
0.0+420 - 0.0+570 150.0 8.0 1200.0
1.0+740 - 1.0+860 120.0 8.0 960.0
1.0+150 - 1.0+250 100.0 8.0 800.0
1.0+310 - 1.0+420 110.0 8.0 880.0
Total 4880.0

Técnicas e Instrumentos de Investigacion

Técnica: En este estudio se tuvo que utilizar varias técnicas, la observacion y analisis
de la presencia de patologias y sus niveles de los indices de severidad, observacion de
las caracteristicas de tipo fisico y mecanico de la estructura del pavimento flexible,

observacion del estudio de la mecanica de suelos.

Instrumento: Como instrumento se aplico la ficha de registro de datos, en esta ficha
se registraron los datos e informacion de mediciones de la presencia de patologias, las
mediciones realizadas en el laboratorio, mediciones de los indices de severidad,

mediciones del ensayo de la mecénica de suelos.

Validacion: Antes de que el instrumento fuera aplicado, se desarroll6 la validacion de
dicho instrumento aplicando el método de juicio de expertos, en tal sentido, se hizo
entrega de una hoja de validacion y el instrumento a 3 expertos de profesion ingenieros

civiles y expertos en ingenieria del transporte quienes validaron la ficha de registro de
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datos. Este instrumento fue aplicado debido a que los resultados de la validacion fueron

muy bueno y excelente.

Confiabilidad: Con referencia a los aspectos de establecimiento de la confiabilidad
del instrumento, se va a aplicar el método de Alfa de Cronbach, el instrumento va a ser

aplicado siempre en cuando la confiabilidad del instrumento sea superior a 0.80.

Propuesta: Después del analisis sobre la condicion situacional del pavimento flexible
en funcidn a la presencia de patologias, caracteristicas de lo fisico y mecanico del
pavimento, las caracteristicas estructurales y la determinacion del suelo sobre la cual
estéa construida, se alcanzo6 una propuesta de mejora de pavimento flexible, la propuesta
se tuvo que realizar en funcion de los resultados obtenidos, se busco solucionar los
problemas de aquellas areas del pavimento flexible que presentaron patologias con
indicadores de severidad moderado y severo, mientras que para los elementos
estructurales con indice de seguridad leve se alcanzaron las recomendaciones del caso.

La propuesta contiene los métodos de mejora, cronograma y presupuesto.

Procedimiento

Los datos obtenidos a través de las técnicas e instrumento tuvieron que ser ingresados
a la hoja de calculo Microsoft Excel 2019, luego los datos fueron organizados,
almacenados y procesados, en el proceso se va a construir las tablas de frecuencias, se
realizaron los célculos de indice de severidad, propiedades fisicas y mecanicas,
propiedades estructurales y el tipo de suelo en que estuvo construido el pavimento
flexible. Con los datos e informacion obtenidos en el proceso investigativo se elabord

la propuesta de mejora del pavimento flexible de la via Interoceénica.
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1. RESULTADOS
3.1. Respuesta a objetivos especifico 1

Identificar las patologias presentes en el pavimento flexible de la Carretera
Interoceénica, progresiva 00+00 km — 1+500 km Nueva Florida, Independencia
Huaraz 2023
La carretera interoceanica, para propdsitos del estudio se tomo una distancia de 1500
metros, de esta parte de la carretera se sacaron cinco muestras para el estudio de la
presencia de patologias y sus respectivas severidades.

Tabla 4 Patologias encontradas

N° Tipo de Fallas o Causas

PCI patologias

Es causado debido a la fatiga en
capa de rodadura y esto a su vez
causado por las cargas de las
unidades vehiculares de distritos
tipos que circulan por la via.

1 Grieta Piel de
Cocodrilo

Este tipo de patologia es
ocasionada por fatiga en capa de
rodadura debido a la accion
constante por las cargas de las
unidades vehiculares de distritos
tipos que circulan por la via.

Fisura o Grietas
de borde

Son causadas por varios factores,
las cargas de las unidades
vehiculares, cambios de
temperatura bruscos, al
endurecimiento del concreto
flexible

Grietas
10 | Longitudinales y
Transversales

Son huecos de dimensiones que
no sobrepasan diametros de 0.90
m. Son ocasionados por varios
factores, presencia continua de
agua, cargas constantes, etc.

13

Baches o huecos
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17 | Grietas parabdlicas

Es ocasionado por las cargas de
las unidades vehiculares, proceso
constructivo o preparacion del
asfalto, y cambios bruscos de
temperatura del medio ambiente.

Fuente: Elaboracion propia

3.2. Respuesta a objetivos especifico 2

Establecer el nivel de severidad presentes en el pavimento flexible de la Carretera

Interoceanica, progresiva 00+00 km — 1+500 km Nueva Florida, Independencia

Huaraz 2023

Tabla 5

Area con y sin patologias en las muestras

Muestras Progresiva Area Area con % Area con
totalm2  patologia patologia m2
m2
Muestra 1 0.0+150 - 0.0+280 1040.0 57.1 5.5
Muestra 2 0.0+420 - 0.0+570 1200.0 61.3 5.1
Muestra 3 1.0+740 - 1.0+860 960.0 479 5.0
Muestra 4 1.0+150 - 1.0+250 800.0 38.3 4.8
Muestra 5 1.0+310 - 1.0+420 880.0 41.2 4.7
TOTAL 2640.0 127.4 4.8

Fuente: Elaboracion propia

La muestra 1 tuvo un area total de 1040 m2, con patologia 57.1 m2, la muestra 2 1200

m2 y 61.3 m2 con patologia, la tercera muestra 960 m2 y 47.9 m2 con patologia, la

cuarta muestra 800 m2 y 38.3 m2 con patologia y, la quinta muestra 880 m2 y 41.2 m2

con patologia.

Tabla 6 Areas totales con y sin patologias en la carretera

AREAS M2 %
Area total 2640.0 100.0
Area con patologia 127.4 4.8
Area sin patologia 2512.6 95.2
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Figura 1

Areas totales con y sin patologias en la carretera

Areas con y sin presencia de patologias
3000.0
2640.0 2512.6
2500.0
2000.0
1500.0
1000.0
500.0 127.4
0.0
Area total Area con patologia Area sin patologia

En los 1500 metros de la carretera interoceanica se tomo un area total de 2600 m2
distribuidos en cinco muestras, el area total de presencia de patologias de concreto

flexible fue 127.4 m2 y sin patologia 2512.6 m2.

Figura 2 Areas totales con y sin patologias en la carretera

Areas en % con y sin presencia de patologias
120.0
100.0
100.0 95.2
80.0
60.0
40.0
20.0
4.8
0.0 —
Area total Area con patologia Area sin patologia

En términos de porcentualidades, en los 1500 metros de la carretera interocednica se
pudo encontrar que el 4rea con existencia de patologias fue el 4.8% del area estudiada

y sin patologia fue 95.2%.

Muestra 1
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Tabla 7

Area de la muestra 1

Area con , o Area sin
Muestra 1 Patologia Area Total Yo patologia
Areas 57.1 1040.0 5.5 982.9

La muestra 1 tuvo un area de 1040 m2 y 57.1 m2 con presencia de patologias, lo cual

indicd un 5.5% del area de la muestra 1.

Tabla 8

Presencia de patologias en la muestra 1

Fisura Grieta Piel de Grieta Area Total

Muestra 1 m2 Baches cocodrilo parabdlica con patologia
m2
Cantidad 142 179 7.5 11.9 5.6 57.1
Porcentaje 249 31.3 13.1 20.8 9.8 100.0
Figura 3
Presencia de patologias en cantidad de area la muestra 1
Areas con tipos de patologias en Muestra 1
60.0 57-1
50.0
40.0
30.0
17.9
20.0
14.2 11.9
10.0 — 5.6
0.0
Fisura Grieta Baches Piel de Grieta Area Total
m2 m2 cocodrilo  parabdlica con
patologia

En la muestra 1 se encontr6 la existencia de la patologia fisura con 14.2 m2, Grieta con
17.9 m2, baches con 7.5 m2, piel de cocodrilo 11.9 m2 y, grieta parabdlica 5.6 m2, en
total se encontrd 57.1 m2. Las patologias con mas presencia fueron grietas, fisuras, y

piel de cocodrilo.
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Figura 4

Presencia de patologias en porcentaje de area la muestra 1

Porcentaje de Areas con tipos de patologias en
Muestra 1
120.0 100.0
100.0
80.0
60.0
400 24.9 31.3 20.8
20.0 13.1 9.8
0.0
Fisura Grieta Baches Piel de Grieta Area Total
m2 m2 cocodrilo parabdlica con
patologia

En la muestra 1 se encontr6 la existencia porcentual de la patologia fisura con 24.9%,
Grieta con 31.3%, baches con 13.1%, piel de cocodrilo 20.8% y grieta parabdlica
9.8%.

Muestra 2
Tabla 9

Areas de la muestra 2

Area con , o Area sin
Muestra 2 Patologia Area Total Y% patologia
Areas 61.3 1200.0 5.1 1138.7

La muestra 2 tuvo un area de 1200 m2 y 61.3 m2 con presencia de patologias, lo cual

indico un 5.1% del area de la muestra 2.

Tabla 10
Presencia de patologias en la muestra 1
Fisura Grieta Piel de Grieta Area Total
Muestra 2 m2 m2 Baches cocodrilo parabélica  con patologia
Cantidad 17.7 148 114 9.1 8.3 61.3
Porcentaje 28.9 241 18.6 14.8 13.5 100.0
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Figura S Presencia de patologias en cantidad de drea la muestra 2

Areas con tipos de patologias en Muestra 2
70.0 61.3
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40.0
30.0 17.7
20.0 14.8 11.4 9.1 83
10.0
0.0
Fisura Grieta Baches Piel de Grieta Area Total
m2 m2 cocodrilo  parabdlica con
patologia

En la muestra 2 se encontrd la existencia de la patologia fisura con 17.7 m2, Grieta con
14.8 m2, baches con 11.4 m2, piel de cocodrilo 9.1 m2 y, grieta parabdlica 8.3
m2, en total se encontrd 61.3 m2. Las patologias con més presencia fueron grietas,

fisuras, y baches.

Figura 6 Presencia de patologias en porcentaje de area la muestra 2

Porcentaje de Areas con tipos de patologias en Muestra 2
120.0
100.0
100.0
80.0
60.0
40.0 28.9 24.1
: 18.6
20.0 14.8 13.5
0.0
Fisura Grieta Baches Piel de Grieta Area Total
m2 m2 cocodrilo  parabdlica con
patologia

En la muestra 2 se encontro la presencia porcentual de la patologia fisura con 28.9%,
Grieta con 24.1%, baches con 18.6%, piel de cocodrilo 14.8% y grieta parabdlica
13.5%.
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Muestra 3

Tabla 11
Area de la muestra 3
Area con , Area sin
Muestra 3 Patologia Area Total % patologia
Areas 47.9 960.0 5.0 912.1

La muestra 3 tuvo un area de 960 m2 y 47.9 m2 con presencia de patologias, lo cual

indico un 5.0% del area de la muestra 3.

Tabla 12 Presencia de patologias en la muestra 3

Fisura Grieta Piel de Grieta Area Total con
Muestra 3 Baches ) L. ,
m2 m2 cocodrilo parabdlica patologia
Cantidad 11.3 13.9 8.5 8.4 5.8 47.9
Porcentaje 23.6 29.0 17.7 17.5 12.1 100.0

Figura 7 Presencia de patologias en cantidad de drea la muestra 3

Areas con tipos de patologias en Muestra 3
60.0
Lo.o 47.9
40.0
30.0
20.0
11.3 - 8.5 8.4
10.0 ’ ’ 5.8
0.0
Fisura Grieta Baches Piel de Grieta Area Total con
m2 m2 cocodrilo parabdlica patologia

En la muestra 3 se encontro la existencia de la patologia fisura con 11.3 m2, Grieta con
13.9 m2, baches con 8.5 m2, piel de cocodrilo 8.4 m2 y, grieta parabolica 5.8 m2, en
total se encontrd 47.9 m2. Las patologias con mas existencia fueron grietas, fisuras, y

baches.
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Figura 8 Presencia de patologias en porcentaje de darea la muestra 3

Porcentaje de Areas con tipos de patologias en Muestra 3
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En la muestra 3 se encontr6 la existencia porcentual de la patologia fisura con 23.6%,
Grieta con 29.0%, baches con 17.7%, piel de cocodrilo 17.5% y grieta parabdlica
12.1%.

Muestra 4
Tabla 13
Area de la muestra 4
Area con . Area sin
Muestra Patologia Area Total % patologia
Areas 38.3 800.0 4.8 761.7

La muestra 4 tuvo un area de 800 m2 y 38.3 m2 con existencia de patologias, lo cual

indico un 4.8% del area de la muestra 4.

Tabla 14

Presencia de patologias en la muestra 4

Fisura Grieta Piel de Grieta Area Total
Muestral ;5 m2  Baches  o00qrilo parabélica  con patologia
Cantidad 10.3 14.6 4.5 5.2 3.7 38.3
Porcentaje 26.9 38.1 11.7 13.6 9.7 100.0

38



Figura 9

Presencia de patologias en cantidad de area la muestra4

Areas con tipos de patologias en Muestra 4
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Fisura Grieta Baches Piel de Grieta Area Total
m2 m2 cocodrilo  parabdlica con
patologia

En la muestra 4 se encontrd la existencia de la patologia fisura con 10.3 m2, Grieta con
14.6 m2, baches con 4.5 m2, piel de cocodrilo 5.2 m2 y, grieta parabolica 3.7 m2, en
total se encontr6 38.3 m2. Las patologias con mas existencia fueron grietas, fisuras, y

piel de cocodrilo.

Figura 10 Presencia de patologias en porcentaje de area la muestra 4

Porcentaje de Areas con tipos de patologias en Muestra 4
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100.0
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patologia

En la muestra 4 se encontro la existencia porcentual de la patologia fisura con 26.9%,
Grieta con 38.1%, baches con 11.7%, piel de cocodrilo 13.6% y grieta parabolica
9.7%.

Muestra 5
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Tabla 15

Area de la muestra 5

Area con , o Area sin
Muestra 5 Patologia Area Total vZ) patologia
Areas 41.2 880.0 4.7 838.8

La muestra 5 tuvo un area de 880 m2 y 41.2 m2 con presencia de patologias, lo cual

indicd un 4.7% del area de la muestra 5.

Tabla 16 Presencia de patologias en la muestra 5

Fisura m2 Grieta Piel de Grieta Area Total
Muestra 5 m2 Baches  (ocodrilo  parabélica con patologia
Cantidad 9.3 7.5 7.5 12.2 4.7 41.2
Porcentaje 22.6 18.2 18.2 29.6 11.4 100.0

Figura 11 Presencia de patologias en cantidad de area la muestra 5

Areas con tipos de patologias en Muestra 5

45.0 41.2
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Fisura Grieta Baches Piel de Grieta  Area Total
m2 m2 cocodrilo parabdlica con
patologia

En la muestra 5 se encontré la existencia de la patologia fisura con 9.3 m2, Grieta con
7.5 m2, baches con 7.5 m2, piel de cocodrilo 12.2 m2 y, grieta parabolica 4.7 m2, en
total se encontré 41.2 m2. Las patologias con mas existencia fueron grietas, fisuras,

baches y piel de cocodrilo.
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Figura 12 Presencia de patologias en porcentaje de area la muestra 5

Porcentaje de Areas con tipos de patologias en Muestra 5
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100.0
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En la muestra 5 se encontr6 la existencia porcentual de la patologia fisura con 22.6%,
Grieta con 18.2%, baches con 18.2%, piel de cocodrilo 29.6% y grieta parabdlica
11.4%.

3.3. Respuesta a objetivos especifico 2

Establecer el nivel de severidad presentes en el pavimento flexible de la Carretera
Interoceanica, progresiva 00+00 km — 14500 km Nueva Florida, Independencia

Huaraz 2023.

Muestra 1
Tabla 17

Severidad de patologias en la muestra 1

Area Total
Fisura  Grieta Piel de Grieta
Muestra Baches severidad en
m2 m2 cocodrilo parabdlica
Muestra 1
Muestra 1 5.6 57.1
TOTAL 14.2 17.9 7.5 11.9 5.6 571

_ Leve Moderado - Severo

En la muestra 1 se encontré dos patologias leves, dos patologias moderadas y una patologia
severa.
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Tabla 18

Niveles de Severidad de patologias en la muestra 1

SEVERIDAD Area m2
Leve 26.1
Moderado 23.5
Severo 7.5
Area Total con dafio 571
Area Total Sin dafio 982.9
Area Total Muestra 1 1040.0
Figura 13

Niveles de Severidad de patologias en la muestra 1

Total area con severidad: Muestra 1

26.1
23.5

7.5

Leve Moderado Severo

En la muestra 1 se encontrd 26.1 m2 con patologias leves, 23.5 m2 con patologias

moderadas y 7.5 m2 con patologias severas.

Figura 14 Areas con dario y sin daiio patolégico en la muestra 1

1200
1000
800
600
400
200

Areas con daifio y sin dafio patolégico en la muestra
1

982.9 1040.0

57.1

Total con dafio Total Sin dafio  Area Total Muestra
1

En la muestra 1 tuvo un area total de 1040 m2, 57.1 m2 con existencia de patologias

y 982.9 m2 sin presencia de patologias.
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Muestra 2

Tabla 19 Severidad de patologias en la muestra 2

Area Total
Fisura Grieta Piel de Grieta
Muestra Baches severidad en
m2 m2 cocodrilo parabdlica
Muestra 2
Muestra 2 177 148 [N 83 61.3
TOTAL 17.7 14.8 11.4 9.1 8.3 61.3

_ Leve Moderado Severo

En la muestra 2 se encontr6 tres patologias leves, dos patologias moderadas y

ninguna patologia severa.

Tabla 20 Niveles de Severidad de patologias en la muestra 2

SEVERIDAD Area m2
Leve 20.5
Moderado 40.8
Severo 0.0
Area Total con dafio 61.3
Area Total Sin dafio 1138.7
Area Total Muestra 2 1200.0

Figura 15 Niveles de Severidad de patologias en la muestra 2

Total area con severidad: Muestra 2
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40.8
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Leve Moderado Severo

En la muestra 2 se encontr6 20.5 m2 con patologias leves, 40.8 m2 con patologias

moderadas y 0.0 m2 con patologias severas.
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Figura 16 Areas con daiio y sin daiio patolégico en la muestra 2

Areas con daiio y sin dafio patolégico en la muestra
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2

En la muestra 2 tuvo un area total de 1200 m2, 61.3 m2 con existencia de patologias

y 1138.7 m2 sin presencia de patologias.

Muestra 3

Tabla 21 Severidad de patologias en la muestra 3

Area Total
Fisura Grieta Piel de Grieta
Muestra Baches severidad en
m2 m2 cocodrilo parabdlica
Muestra 3
TOTAL 11.3 13.9 8.5 8.4 5.8 47.9

_ Leve Moderado _ Severo

En la muestra 3 se encontrd tres patologias leves, dos patologias moderadas y

ninguna patologia severa.
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Tabla 22 Niveles de Severidad de patologias en la muestra 3

SEVERIDAD Area m2
Leve 33.7
Moderado 14.2
Severo 0.0
Area Total con daiio 47.9
Area Total Sin dafio 912.1
Area Total Muestra 3 960.0

Figura 17 Niveles de Severidad de patologias en la muestra 3

Total area con severidad: Muestra 3
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Leve Moderado Severo

En la muestra 3 se encontrd 33.7 m2 con patologias leves, 14.2 m2 con patologias
moderadas y ninguno con patologias severas.

Figura 18 Areas con daiio y sin daiio patolégico en la muestra 3
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1200
1000 912.1 960.0
800
600
400
200 47.9
(]
Total con daio Total Sin dafio  Area Total Muestra
3

En la muestra 3 tuvo un area total de 960 m2, 47.9 m2 con existencia de patologias y 912.1
m2 sin presencia de patologias.
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Muestra 4

Tabla 23 Severidad de patologias en la muestra 4

Fisura Grieta Piel de Grieta Are% izl
Muestra Baches . . severidad en
m2 m2 cocodrilo | parabdlica
Muestra 4
Muestra 4 37 383
4.5 3.7 38.3
Moderado Severo

En la muestra 4 se encontrd dos patologias leves, dos patologias moderadas y una
patologia severa.

Tabla 24 Niveles de Severidad de patologias en la muestra 4

SEVERIDAD Area m2
Leve 15.5
Moderado 18.3
Severo 4.5
Area Total con daiio 38.3
Area Total Sin dafio 761.7
Area Total Muestra 4 800.0
Figura 19

Niveles de Severidad de patologias en la muestra 1

Total area con severidad: Muestra 1
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Leve Moderado Severo

En la muestra 4 se encontr6 15.5 m2 con patologias leves, 18.3 m2 con patologias
moderadas y 4.5 m2 con patologias severas.
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Figura 20 Areas con daiio y sin daiio patolégico en la muestra 4
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En la muestra 4 tuvo un area total de 800 m2, 38.5 m2 con existencia de patologias

y 761.7 m2 sin presencia de patologias.

Muestra 5

Tabla 25 Severidad de patologias en la muestra 5

Fisura  Grieta Pielde  Grieta AL
Muestra Baches . L1e severidad en
m2 m2 cocodrilo parabdlica
Muestra 5
Muestra 5 7.5 4.7 41.2
TOTAL 9.3 7.5 7.5 12.2 4.7 41.2

- Leve Moderado - Severo

En la muestra 5 se encontrd dos patologias leves, dos patologias moderadas y una

patologia severa.
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Tabla 26 Niveles de Severidad de patologias en la muestra 5

SEVERIDAD Area m2
Leve 21.5
Moderado 12.2
Severo 7.5
Area Total con daiio 41.2
Area Total Sin dafio 838.8
Area Total Muestra 5 880.0

Figura 21 Niveles de Severidad de patologias en la muestra 5

Total area con severidad: Muestra 5
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En la muestra 5 se encontrd 21.5 m2 con patologias leves, 12.2 m2 con patologias

moderadas y 7.5 m2 con patologias severas.

Figura 22

Areas con daiio y sin daiio patoldgico en la muestra 5
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5

En la muestra 5 tuvo un area total de 880 m2, 41.2 m2 con existencia de patologias

y 838.8 m2 sin presencia de patologias.
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Tabla 27 Resumen de Niveles de Severidad de patologias en las muestras

INDICE DE SEVERIDAD
Muestras Total
Leve Moderado Severo
Muestral 26.1 23.5 7.5 57.1
Muestra2 20.5 40.8 0.0 61.3
Muestra3 33.7 14.2 0.0 47.9
Muestra4 15.5 18.3 4.5 38.3
Muestra5 21.5 12.2 7.5 41.2
TOTAL 117.3 109.0 19.5 245.8

Figura 23 Resumen de Niveles de Severidad de patologias en las muestras

Total indice de severidad por tipo de patologias en la
via
300.0 245.8
250.0
200.0
150.0 117.3 109.0
100.0
50.0 . - 195
0.0 |
Leve Moderado Severo Total

En la Carretera Interocednica, progresiva 00+00 km — 1+500 km Nueva Florida,
Independencia Huaraz 2023 se encontr6 117.3 m2 de existencia de patologias con nivel
de severidad leve, 109.0 m2 de con nivel de severidad moderado y 19.5 m2 con nivel
de severidad severo, haciendo un total de 245.8 m2 con existencias de las cinco

patologias.
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Tabla 28

Resumen porcentual de Niveles de Severidad de patologias en las muestras

INDICE DE SEVERIDAD
Total
Leve Moderado Severo  Porcentaje
Total 117.3 109.0 19.5 245.8
% 47.7 443 7.9 100.0
Figura 24
Resumen porcentual de Niveles de Severidad de patologias en las muestras
Total indice de severidad por tipo de patologias en la via
120.0
100.0
100.0
80.0
600 47.7 443
40.0
20.0 7.9
0.0 |
Leve Moderado Severo Porcentaje
INDICE DE SEVERIDAD

En la Carretera Interocednica, progresiva 00+00 km — 1+500 km Nueva Florida,
Independencia Huaraz 2023 se encontr6 en las areas de muestra estudiada 47.7 % de
presencia de patologias con nivel de severidad leve, 44.3% m2 de con nivel de

severidad moderado y 7.9 % con nivel de severidad severos.

3.4. Respuesta a objetivos especifico 3

Determinar el Indice de condicion del pavimento flexible (PCI) de la Carretera
Interocednica, progresiva 00+00 km — 1+500 km Nueva Florida, Independencia

Huaraz 2023.

Muestra 1: Pavimento flexible Km. 0.0 + 150 hasta 0.0 + 280; presenta un ancho de

calzada promedio de 8.0 metros. Los tipos de patologias que se presentaron fueron:
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Tabla 29 Patologias o fallas encontradas para el estudio PCI

Ne° Tipo de Fallas Causas
Grieta Piel de Es causado por fatiga en la capa de rodadura y esto a
! Cocodrilo su vez causado por las cargas de las unidades
vehiculares de distritos tipos que circulan por la via.
Este tipo de patologia es ocasionada por fatiga en la
- Grietas de capa de rodadura de asfalto bajo accidon constante por
borde las cargas o fuerzas de las unidades vehiculares de
distritos tipos que circulan por la via.
Grietas Son causadas por varios factores, las cargas de las
10 | Longitudinales y unidades vehiculares, cambios de temperatura bruscos,
Transversales al endurecimiento del concreto flexible
Son huecos de dimensiones que no sobrepasan
13 diametros de 0.90 m. Son ocasionados por varios
Baches factores, presencia continua de agua, -cargas
constantes, etc.
Es ocasionado por las cargas de las unidades
) Lo vehiculares, proceso constructivo o preparacion del
17 | Grietas parabolicas P Prep

asfalto, y cambios bruscos de temperatura del medio
ambiente.

Fuente: Elaboracion propia
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Muestra 1

Tabla 30 Ficha de registro PCI Muestra 1

PICON
EVANGELISTA
EVALUADOR: WILIAN ROLANDO FECHA: 17-10 - 2023
ABSCISA INICIAL: 0.0 + 150 UNIDAD N° 01
ABSCISA FINAL: 0.0 +280 AREA DE LA MUESTRA: 1040 m2
TIPOS DE FALLAS 1.
GRIETA PIEL DE COCODRILO m2 11. PARCHE m2
2. EXUDACION DE ASFALTO m2 12. AGREGADOS PULIDOS m2
3. GRIETAS DE CONTRACCION (BLOQUE) m2 13. HUECOS O BACHES N°
4. ELEVACIONES — HUNDIMIENTOS M 14. ACCESO A PUENTES m2
5. CORRUGACIONES m2 15. AHUELLAMIENTO m2
6. DEPRESIONES m2 16. DEFORMACION POR EMPUJE m2
17. GRIETAS DE DESLIZAMIENTO M m2
7. GRIETAS DE BORDE (PARABOLICAS)
8. GRIETAS DE REFLEXION DE JUNTAS M 18. HINCHAMIENTO m2
9. DESNIVEL CALZADA - HOMBRILLO M 19. DISGREGACION Y DESINTEGRACION m2
10. GRIETAS LONGITUDINALES Y
M
TRANSVERSALES
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
1 7 10 13 17
11.9B 56B 6.2B 4.6 B 32B
S BAJA (B) 11.9 m2 14.2 m2 179 m2 7.5 m2 5.6 m2
=~ [JIEDIA (VM)
ALTA (H)
CALCULO DEL PCI1
TIPO DE VALOR DE DEDUCCION
FALLAS DENSIDAD | SEVERIDAD
| 119 B 5 PCI=100-VDC
) PCI =64
7 14.2 B 6
10 17.9 M 7
13 7.5 H 42
17 5.6 M 5
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT) 65 BUENO
VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO (CDV) 36
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Calculo del PCl y el llenado del formato N° 1
Con la finalidad de facilitar el entendimiento del calculo de PCI, se ha descrito con los

siguientes pasos.

PASO 1: Determinacion de los valores deducidos (VD)

Se suma a cada uno de los tipos y los niveles de severidad mostrados por las patologias
y se apunta en la columna que indica el total del formato N° 1. El dafio se mide en
unidades de area, longitud o en concordancia a lo que indique el formato. En este caso
el Formato visualiza un modelo de célculo; con la data obtenida de las patologias: falla
tipo piel de cocodrilo, asignada como 1, severidad alta y datos calculados son: 3.5, que

sumados resulta 3.5 m2 este valor se coloca en la columna de total.

Célculo de densidad de cada tipo de falla inspeccionada en la muestra: El computo de la
densidad se obtiene del cociente del total individual de cada falla entre el area total de
la muestra en porcentaje.

11.9
Densidad=___ =1.44231=1.44
1040.0
( 100 )
14.2
Densidad=___ =1.36538=1.37

Densidad=___ =1.72115=1.72
1040.0
( 100 )

7.5

Densidad=___ =0.72115=0.72 (
1040.0
100 )

Densidad=___ =0.53846 =0.54
1040.0
( 100 )

Calculamos el “Valor Deducido” en cada tipo de falla, asi como en cada uno de los

niveles de severidad haciendo uso de las curvas o tablas relacionadas con los valores
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de “Valor Deducido del Dano”, estas tablas se pueden ubicar en el anexo; en
concordancia con el tipo de pavimento examinado. De la ficha de inspeccion obtenida
anteriormente se tiene el valor de la Densidad 1.44, para la Falla o Dafio 1, con una
Severidad Alta (H), estos valores se identificaron en la Tabla 28 Grieta Piel de

Cocodrilo.

Figura 25 Grieta Piel de Cocodrilo
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Por lo tanto, se obtuvo el Valor Deduccion de 5, asi sucesivamente se tuvo los demas

valores:

VD. ZS,VD2=7, VDs: = 11,VD4:33,VD5 =8

Luego se determino el nimero maximo admisible de valores deducidos (m): En el
caso de que ninguno o solo uno de los “valores deducidos” es superior a 2, se aplica el
“valor deducido total” en lugar del “valor deducido corregido” (CDV).

VD, = 5, VD: = 7, VDs = 11,VD4 = 33, VDs =8

Se ordend los valores deducidos particulares en orden descendente. Se determind el

“Numero Maximo de valores deducidos” (m), aplicando Formato para el calculo del
Maéximo Valor Deducido Corregido y la siguiente ecuacion.

9
m=1+__(100-HVD;) <10 — — — — — — Ec.4

98
9
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m=1+_(100-42) =m = 6.3265 < 10
98

=6.4183-6.0==10.33
Luego: 0.33 x 5 =1.65

Tabla 31 Valor deducido

# VALOR DEDUCIDO TOTAL | q | CDV
1 Ja]9]7]6]5 eS8 7065 | 5 | 36
2wl o 75 4 67.00 | 4 | 32
3 (a2l9|7]3]3 64.00 | 3 | 31
4 4293212 58.00 | 2 | 25
slalol2]2]2 5700 | 1 | 21
6

Elaboracion: Propia

Se determiné el maximo valor deducido corregido (CDV): se realizé por medio del
proceso repetido. Se determiné la cantidad de valores deducidos (q) mayores que 2.
En nuestro caso del formato para la obtencion del CVD, q = 2. Se establecio el “valor
deducido total” adicionando la totalidad de valores deducidos individuales. 42,9, 7, 6
y 5y 1.65; lo cual suma 61.25. se determind el CDV con el q y el “valor deducido
total” en la curva de correccion, de acuerdo al tipo de pavimento. En nuestro caso q =

5, en ese sentido, el valor lecturado en la grafica fue: 36.0.

Figura 26 Valores Deducidos Corregidos para Pavimentos de Concreto Asfaltico
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Por lo tanto, se obtiene el Valor Deduccion Corregido 58, asi sucesivamente tenemos

los de mas valores: CDV: =36, CDV.=32, CDV;=31,CDV.=25y CDV;s=21

Se redujo a 2 el valor inferior de los valores deducidos particulares, la cual fue superior
a2y se repiti6 esta etapa. Se repitid este proceso hasta el cumplimiento de la condicioén

de que “q” tenga valor 1. El “maximo CDV” es valor superior de los CDV logrados en

el proceso repetitivo sefialado. En este caso, el Maximo valor de CDV es 36.

PASO 4: Calculo de PCI, restando el “maximo CDV” de 100
PCI =100 — CDViax PCI
=100—-36=064

Figura 32
Cuadro de los rangos de PCI

RANGO CLASIFICACION

100 — 86 Excelente

86 —70 Muy Bueno
70-s56  [NNBUCHONNN
56 -40 Regular

40 - 25 Malo

25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Por lo tanto, la clasificacion del PCI fue BUENO.

Resumen de las demas muestras

Tabla 33
Resumen de PCI de las muestras

Progresiva PCI Clasificacion
0.0+150 - 0.0+280 65 Buemo
0.0+420 - 0.0+570 71 Muy Bueno
1.0+740 - 1.0+860 73 Muy Bueno
1.0+150 - 1.0+250 66
1.0+310 - 1.0+420 68
Promedio 68.6

El estado de la carretera interoceanica en funcion al PCI se encuentra en estado bueno.
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3.5. Respuesta a objetivos especifico 4

Establecer el tipo de suelo existente en la Carretera Interoceanica, progresiva 00+00

km — 1+500 km Nueva Florida, Independencia Huaraz 2023.

Ensayo de la Relacion de Soporte de California CBR Caracteristicas de compactacion

Tabla 34 Ensayo de relacion de CBR

Calicata Contenido Muestras (CBR %)
optimode  nji14e1 Molde 2 Molde 3
humedad

Calicata 1 5.4% 39.5% 18.6% 16.7%

Calicata 2 5.4% 35.5% 18.9% 16.4%

Calicata 3 5.0% 41.1% 20.2% 17.0%

Los contenidos 6ptimos de humedad en la calicata 1 fue de 5.4%, en la calicata 2 5.4%
y en la calicata 3 5.0%. También se indican los porcentajes de las cargas por molde y

calicatas.

Ensayo de la Relacion de Soporte de California CBR

Tabla 35 Resumen de resultados CBR por calicata

Calicata Limites Cantidad

CBR al 100% 49.2%
Calicata 1

CBR al 95%: 34.8%

CBR al 100% 44.8%
Calicata 2

CBR al 95%: 34.0%

0 0

Calicata 3 CBR al 100% 38.6%

CBR al 95%: 26.1%

Los CBR encontrados fueron, en calicata 1 al 100% 49.2%, en la calicata 2 al 100%
fue 44.8% y en la calicata 3 al 100% fue 38.6%

Los limites liquidos encontrados em las tres calicatas fueron: Limite liquido 29.20%,
Limite plastico 19.27% e Indice de plasticidad 9.93%. El contenido de humedad en la
calicata 1 fue 8.94%, en la calicata 2 fue 8.50% y en la calicata 3 fue 9.53%
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Los tipos de suelos encontrados en la Calicata c1 fue Grava mal graduada con limo con arena
gravas limosas, mezclas de grava, arena y limo. Clasificacion SUCS: Grava limosa con arena
GM; en la Calicata c¢2: Grava mal graduada con limo con arena gravas limosas, mezclas de
grava, arena y limo. Clasificacion SUCS: Grava limosa con arena GM y en la calicata c3:
Grava mal graduada con limo con arena gravas limosas, mezclas de grava, arena y limo.

Clasificacion SUCS: Grava limosa con arena GM.

3.6. Respuesta a objetivos especifico 5

Determinar el estudio de trafico en la Carretera Interocednica, progresiva 00+00 km —

1+500 km Nueva Florida, Independencia Huaraz 2023.

Para la determinacién de indice media Diario Anual o IMDa se ha efectuado la
observacion de la cantidad de vehiculos que pasa por la carretera interoceanica, para
ello el observador se ha ubicado en la progresiva 0.0+150 - 0.0+280, se procedid a
contar las unidades vehiculares desde 1la 00.00 horas hasta las 24.00 horas de cada dia,
desde el dia lunes hasta el domingo, por lo tanto se tom6 una semana completa. Los
datos observados han sido llenados adecuadamente en el formato el estudio, estos datos
han sido llevados por cada tipo de vehiculo; luego de procedi6 a calcular la suma de
vehiculos que circulan por dia y el porcentaje pro cada vehiculo. Para realizar el indice

Medio Diario (IMD), se emple6 la formula siguiente:

Vi
IMDs __Conteo 7 dias » = IMDs * FC
7

Donde:

IMDs = Indice Medio Diario Semanal

IMDa = Indice Medio Diario Anual

Vi = Volumen vehicular diario de cada uno de los 7 dias de conteo

F.C. = Factor de correccion estacional = 1
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CLASIFICACION VEHICULAR IMDA
Trafico vehicular

IMDA Corregido
(Veh/dia)
Tabla 36
Clasificacion Vehicular de acuerdo al Indice Medio Diario de la Carretera Interocednica.
Tipo de vehiculos IMDa Porcentaje

Auto 348 21.71
Station Wagon 334 20.84
Puck Up 493 30.75
Rural Combi 93 5.80
Micro 9 0.56
Bus 2E 39 243
Camion 2E 200 12.48
Camion 3E 6 0.37
Camién 4E 37 2.31
Semi Trailer 3S1/2S2 23 1.43
Semi Trailer >=3S3 21 1.31
Suma 1603 100.00

El IMDa encontrado para la carretera Interoceanica fue de 1603 unidades vehiculares, valor
que se acuerdo con el Ministerio de transportes y Comunicaciones de Peru, para un IMDa de

401 a 2000, la carretera es de segunda clase.

3.7. Respuesta a objetivos especifico 6

Realizar la propuesta de mejoramiento del pavimento flexible de la Carretera
Interoceanica, progresiva 00+00 km — 14500 km Nueva Florida, Independencia

Huaraz 2023.

La propuesta se ha realizado en funcion de cada una de las patologias encontradas, para
ello se propone las mejoras en funcion a las severidades encontradas. La propuesta se

adjunta en el anexo 06.

3.8. Respuesta a objetivos general

Proponer el mejoramiento del pavimento flexible de la Carretera Interoceénica,

progresiva 00+00 km — 1+500 km Nueva Florida, Independencia Huaraz 2023.
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La propuesta va a contribuir en la mejora del pavimento flexible de la Carretera
Interocednica en funcion a los niveles de severidad de las patologias encontradas en las
dimensiones de las patologias encontradas, indice de condicion del pavimento, tipos de

suelos encontrados y el indice del trafico que transita por esta via
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IV.

ANALISIS Y DISCUSION

De acuerdo con el primer objetivo especifico, la cual consistid en identificar las
patologias presentes en el pavimento flexible de la Carretera Interocednica, los
resultados indicaron que las patologias encontradas fueron Grieta Piel de Cocodrilo,
Fisura o Grietas de borde, Grietas Longitudinales y transversales, Baches o huecos
Grietas parabdlicas, este resultado coincide muy significativamente con el resultado
de la investigacion antecedente de Tene (2022) quien encontrd que las fallas mas
tipicas y parecidas pero no en su totalidad, estos fueron piel de cocodrilo, grietas
longitudinales y transversales, grietas de bloque, menos los abultamientos y
hundimientos y parcheo, también coincidi6 significativamente con la investigacion
antecedente de Toledo y Llaiqui (2020) en donde se encontraron fallas, parecidas o
similares a los de la presente investigacion, menos pulimiento de agregados,
hundimientos y desnivel carril berma. Las demds investigaciones antecedentes
coincidieron en los tipos de patologias encontradas. Fuertes y Mora (2021)
encontraron parcheos y acometidas, pulimiento de agregados Grietas longitudinales y
transversales, Agrietamiento, Piel de Cocodrilo, Sello de junta, las demas patologias
fueron similares, menos descascaramiento de esquina, Losa dividida,
Desprendimientos de agregados, Depresion, Punzonamiento, abultamientos y
hundimientos, resultados que coincidieron en parte con la presente investigacion.
Lozano (2019) encontr6 patologias diferentes a la exudacion, las demds patologias
fueron los que se encontraron en la presente investigacion, lo cual también coincidid

parcialmente con la presente investigacion.

De acuerdo con el segundo objetivo especifico, la cual consistio en establecer el nivel
de severidad presentes en el pavimento flexible de la Carretera Interoceanica, los
resultados indicaron 47.7 % de presencia de patologias con nivel de severidad leve,
44.3% m2 de con nivel de severidad moderado y 7.9 % con nivel de severidad severo,
este resultado no coincidi6 con el resultado de la investigacion antecedente de Fuertes
y Mora (2021) quién tuvo como resultado que la severidad de los dafos presento nivel

medio, en ese sentido, el pavimento necesitd de mantenimiento. El presente estudio
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tuvo incidencia significativa respecto a la investigacion antecedente de Mondragén y
Pérez (2022) en donde encontr6 dos tipos de fallas con severidades bajas y medias,
con 76, la cual fue considerado como muy bueno. La falla con severidad media tuvo
indice de PCI de 94, fue clasificado como excelente. Leén y Mejia (2020) encontraron
como resultados otros tipos de impactos, por lo que no coincidieron en los resultados

con la presente investigacion.

De acuerdo con el tercer objetivo especifico, la cual consistio en determinar el indice
de condicion del pavimento flexible, los resultados indicaron que fue bueno con valor
de 68.6, este resultado coincide muy ligeramente con el resultado de la investigacion
antecedente de Tene (2022) encontr6 IPV bueno con valores entre 56 y 70, para PCI
tuvo el valor de 58. La evaluaciéon de las vias rurales de pavimentos flexibles tuvo
como resultado con condiciones de Muy Buena, Buena Regular y Muy Mala.
Coincidio ligeramente con la investigacion antecedente de Fuertes y Mora (2021)
quien encontré PCI Promedio de 51.84 lo cual indico estado regular. Mamani y Nifiez
(2022) tuvo como resultado que el estado del pavimento de la entrada tuvo nivel de
severidad malo con PCI 31,92), en la salida también fue malo con PCI 34,60. En el
segundo tramo se encontrd estado del pavimento flexible bueno con PCI 61,70, en la
salida fue muy bueno con PCI 83,33). Concluyeron el pavimento se encontr6 en buen
estado; estos resultados coincidieron en parte con el presente estudio. Capristan y
Sanchez (2022) encontraron como resultado el valor de PCI 38.77, lo cual significo
como estado malo, resultado que no coincidi6 con el presente estudio. Toledo y
Llaiqui (2020) tuvo como resultado que el PCI en la calzada izquierda fue de 26.39 lo
cual indicé estado malo y en derecha fue 37.77 lo cual indic6 pavimento en estado
malo, el promedio obtenido fue 32.08 lo cual indicé estado malo; estos resultados
tampoco coincidieron con la presente investigacion, igualmente sucedid con la
investigacion antecedente de Mondragon y Pérez (2022) quienes encontraron tres

tipos de fallas, con PCI de 22 fua clasificado como muy malo.

De acuerdo con el cuarto objetivo especifico, la cual consistio en establecer el tipo de
suelo existente, los resultados que se encontro clasificacion SUCS: Grava limosa con
arena GM; este resultado coincide muy ligeramente con el resultado de la investigacion

antecedente de Aguirre (2019) ejecutaron 6 calicatas encontré que las caracteristicas
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estructurales de la subbase y base, el tipo de suelo encontrado fue grava con limo y
arena. No obstante, coincide con el resultado de la investigacion antecedente de Mejia
y Reinoso (2020) quien encontro tipos de suelo en Base y Sub Base gravas segiin
SUCS en (GPGW), las propiedades mecanicas del pavimento flexible tuvieron
compactacion minima al (95% del CBR), en la base fue 45.02%, Sub Base 34.38% y
Subrasante 6.53%. La mezcla asfaltica se encontrd en el rango porcentual de 4.05%.
también coincide ligeramente con la investigacion antecedente de Lozano (2019)
quien encontré que la granulometria indic6 que el tipo de suelo méas abundante fue
piedras, grava, arena, es decir material A1, de acuerdo con SUCS, el tipo de muestra
con mayor presencia fue material de tipo GP, esto es Grava mal granulada, poco

material fino.

De acuerdo con el quinto objetivo especifico, la cual consistié en determinar el
Estudio de trafico de la Carretera Interoceanica, los resultados indicaron que fue de
1603 unidades vehiculares que corresponde a una carretera es de segunda clase, este
resultado coincide muy ligeramente con los resultados de la investigacion antecedente
de Toledo y Llaiqui (2020). Recomendaron realizar un nuevo disefio de pavimento
flexible mediante el método AASHTO para mejorar el transito de los vehiculos y con
IMDA de 3450 lo cual difiere coincide ligeramente con el presente resultado. Respecto
a la investigacion antecedente de Lozano (2019) quien tuvo un valor de IMDA fue de
1681 veh/dia, lo cual también coincide con la presente investigacion por ser carreteras

de segunda clase.

De acuerdo con el sexto objetivo especifico, la cual consistié en realizar la propuesta
de mejoramiento del pavimento flexible de la Carretera Interoceanica, los resultados
indicaron que la propuesta de mejoramiento del pavimento flexible va a contribuir
significativamente en la mejora del de la Carretera Interocednica en funcion a los
niveles de severidad de las patologias encontradas en ese sentido, este resultado difiere
ligeramente con el resultado de la investigacion antecedente de Mejia y Reinoso (2020)
quien propuso como mejora disefio de pavimento con espesor de 60 cm, los espesores
efectivos fueron 5 cm de carpeta asfaltica, 25 centimetros de base y 30 centimetros de

Subbase. Encontraron que el deterioro del encarpetado asfaltico existente se dio porque
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los espesores de la base y sub base se encontraron en rango minimo, propusieron

carpeta de rodadura de 5cm, base 25cm, subbase 30cm.
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V. CONCLUSIONES

1.

La propuesta va a contribuir en la mejora del pavimento flexible de la Carretera
Interoceanica en funcion a los niveles de severidad de las patologias encontradas en
las dimensiones de las patologias encontradas, indice de condicién del pavimento,
tipos de suelos encontrados y el indice del trafico que transita por esta via.

Las patologias identificadas en la Carretera Interoceanica, progresiva 00+00 km —
1+500 km Nueva Florida, Independencia Huaraz 2023 fueron Grieta Piel de
Cocodrilo, Fisura o Grietas de borde, Grietas Longitudinales y transversales, Baches
o huecos Grietas parabdlicas con 4.8% con presencia de patologia del area total de la
carretera

En la Carretera Interoceanica, progresiva 00+00 km — 1+500 km Nueva Florida,
Independencia Huaraz 2023 se encontr6 en las areas de muestra estudiada 47.7 % de
presencia de patologias con nivel de severidad leve, 44.3% m2 de con nivel de
severidad moderado y 7.9 % con nivel de severidad severos.

El indice de condicion del pavimento flexible (PCI) de la Carretera Interocednica,
progresiva 00+00 km — 1+500 km Nueva Florida, Independencia Huaraz 2023 fue
bueno con valor de 68.6.

El tipo de suelos encontrado en la Calicata c1 fue Grava mal graduada con limo con
arena gravas limosas, mezclas de grava, arena y limo. Clasificacion SUCS: Grava
limosa con arena GM; en la Calicata c¢2: Grava mal graduada con limo con arena
gravas limosas, mezclas de grava, arena y limo. Clasificacion SUCS: Grava limosa
con arena GM vy en la calicata c3: Grava mal graduada con limo con arena gravas
limosas, mezclas de grava, arena y limo. Clasificacion SUCS: Grava limosa con
arena GM.

El Estudio de trafico en la Carretera Interoceanica indic6 que el IMDa encontrado
para la carretera Interocednica fue de 1603 unidades vehiculares, valor que se acuerdo
con el Ministerio de transportes y Comunicaciones de Perii corresponde a una
carretera es de segunda clase.

La propuesta de mejoramiento del pavimento flexible va a contribuir
significativamente en la mejora del de la Carretera Interocednica en funcion a los

niveles de severidad de las patologias encontradas en ese sentido.
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VI. RECOMENDACIONES

1.

El Gobierno Regional y la Municipalidad Distrital de Independencia deben tener en
cuenta a la propuesta con la finalidad de aplicarla de ser necesario en casos de presencia
de las patologias del pavimento flexible de la Carretera Interoceanica en funcion a los
niveles de severidad de las patologias y las dimensiones de las patologias encontradas,
indice de condicion del pavimento, tipos de suelos encontrados y el indice del trafico
que transita por esta via. Para ello deben realizar previas coordinaciones y

capacitaciones del personal.

Los datos de los tipos de patologias identificadas y las respectivas areas afectadas deben
ser registradas por las autoridades competentes para realizar futuros estudios, asi como
ejecutar los mantenimientos pertinentes, en ese sentido, se deben decidir, si lo realizan
las instituciones gubernamentales o seleccionar las empresas privadas competentes para
la realizacion de los mantenimientos, especificamente a las areas afectadas con niveles

de severidad moderado y severo.

Los datos de los niveles de severidad deben ser registrados y realizar los mantenimientos
pertinentes por parte del Gobierno Regional, la Municipalidad Distrital de
Independencia y con el apoyo técnico del Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
en ese sentido, se deben seleccionar las empresas adecuadas para la realizacion de los
mantenimientos, especificamente a las areas afectadas con niveles de severidad

moderado y severo.

El Gobierno Regional y la Municipalidad Distrital de Independencia, con el apoyo
técnico del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, deben tener en cuenta el Indice
de Condicion del Pavimento flexible (PCI) encontrado por la presente investigacion en
la Carretera Interoceénica, y a partir de ello, tenerlo presente para futuros estudios y

programaciones de mantenimiento.

Que el tipo de suelo encontrado, los datos obtenidos respecto a la condicion del

pavimento, los niveles de severidad en la presencia de las patologias y el trafico deben

ser utilizados como referencia para futuros estudios o proyectos de mejora de las

variables fisicas y mecanicas de la Carretera Interoceanica.
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El Gobierno Regional y la Municipalidad Distrital de Independencia, con el apoyo
técnico del Ministerio de Transportes y Comunicaciones deben tener en cuenta el
Estudio de trafico en la Carretera Interocednica indico que el IMDa encontrado para la
carretera Interoceanica para medir los incrementos o decrementos del flujo de
circulacion de los vehiculos y asociarlos a las patologias que se podria encontrar en el

futuro en la carretera estudiada, deben asignar un monto anual promedio de 18000 soles.

La propuesta de mejoramiento del pavimento flexible debe ser actualizada por el
Gobierno Regional, la Municipalidad Distrital de Independencia y con el apoyo técnico
del Ministerio de Transportes y Comunicaciones cada semestre o anualmente con datos
actualizados de los pardmetros analizados en la presente investigacion y en funcién a

los niveles de severidad de las patologias encontradas en ese sentido.
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IX.

APENDICES Y ANEXOS

Anexo 01

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Propuesta de mejoramiento del pavimento flexible de la Carretera Interoceéanica, progresiva
00+00 km — 1+500 km Nueva Florida, Independencia Huaraz 2023

FORMULACION

DISENO DE LA

progresiva 00+00 km -—
1+500 km Nueva Florida,
Independencia Huaraz
2023.

Establecer el tipo de suelo
existente en la Carretera
Interoceanica, progresiva
00+00 km — 1+500 km
Nueva Florida,
Independencia Huaraz

DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS INVESTIGACION VARIABLES
GENERAL:
Proponer el mejoramiento
del pavimento flexible de TIPO DE
la Carretera Interoceénica, INVESTIGACION:
progresiva 00+00 km -—
1+500 km Nueva Florida, .
Independencia Huaraz Propositiva
2023
ESPECIFICOS
Identificar las patologias
presentes en el pavimento
flexible de la Carretera
Interocednica, progresiva | GENERAL:
GE}VERAL: . 00+00 km — 1+500 km ' La propuesta de
g,Co'mo mejorar el [Nueva Florida, mejoramiento del
pavimento  flexible |Independencia Huaraz| pavimento
de la Carretera 2023 flexible de la VL
Interoceanica, . Carretera DISENO DE Propuesta de
Er?%g%s(l)vs H?(I)\Jlrl?eovam Establecer ¢l nivel de | Interocednica, INVESTIGACION mejoramiento
Florida sevc?rldad presentes en el | progresiva 00+00 del pavimento
Indep e1’1 dencia pavimento flexible de‘ la | km— 1+500'km Propositiva flexible de la
Huaraz 20239 Carretera  Interocednica, | Nueva Florlfia, carretera
' progresiva 00+00 km - | Independencia Interoceanica,
1+500 km Nueva Florida, | Huaraz 2023 Huaraz, 2022
Independencia Huaraz contribuird en la | xymp 0 mp A mp E
2023 mejora de su
estado. ;)/IOII:I/IDE:
Determinar el Indice de O'. Obi:ir:csiones
condiciéon del pavimento A: Anilisis
flexible (PCI) de 1la ) .
Carretera  Interoceanica, E: Evaluaciones
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2023.

Determinar el Estudio de
trafico en la Carretera
Interoceanica,  progresiva
00+00 km — 1+500 km
Nueva Florida,
Independencia Huaraz

2023.

Realizar la propuesta de
mejoramiento del
pavimento flexible de la
Carretera Interoceanica,
progresiva 00+00 km -
1+500 km Nueva Florida,
Independencia Huaraz
2023.
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Anexo 02
FICHA DE REGISTRO DE DATOS

Ficha de Registro de datos de patologias

CuadraN° |Patologia 1|Patologia 2|Patologia 3|Patologia 4 |Patologia 5|Patologia 6| Patologia 7 Total

Estructura 1

Estructura 2

Estructura 3

Estructura 4

Estructura 5

Estructura 6

Estructura 7

Estructura 8

Estructura 9

Estructura 10

TOTAL

Mapa de indice de severidad

Total

Cuadra N Patologia 1|Patologia 2|Patologia 3|Patologia 4 |Patologia 5|Patologia 6|Patologia 7 e

Estructura 1

Estructura 2

Estructura 3

Estructura 4

Estructura 5

Estructura 6

Estructura 7

Estructura 8

Estructura 9

Estructura 10

TOTAL

Leve Moderado Severo

P:mn'ento Resistencia bl Humedad CBR
Flexible

Liquido Plastico |Plasticidad
Estructura |

Estructura 2
Estructura 3
Estructura 4
Estructura 5
Estructura 6
Estructura 7
Estructura 8
Estructura 9
Estructura 10
Promedio

Anexo 03
Alfa de Cronbach
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Formato para recabar datos para el Calculo del IMDA (Instrumento

validado)

Fechas

Calle

Indicar calle, avenida, jiron, etc.

Cuadra

2

FECHAS

Motos
Autos
Combi
Bus 2E

Moto taxi
Camionetas

Bus 3E

Camion 2 E

Camion 3E

Camion 4E

Fecha 1

Fecha 2

Fecha 3

Fecha 4

Fecha 5

Fecha 6

Fecha 7

Fecha 8

Fecha 9

Fecha 10

Fecha 11

Fecha 12

Fecha 13

Fecha 14

Fecha 15

Fecha 16

Fecha 17

Fecha 18

Fecha 19

Fecha 20

TOTAL

IMDA

88




Anexo 06 Propuesta de mejora Propuesta de mejoramiento del pavimento flexible de la
Carretera Interoceanica, progresiva 00+00 km — 1+500 km Nueva Florida, Independencia
Huaraz 2023

A continuacion, se presenta la propuesta de mejora del pavimento flexible de la Carretera
Interoceanica, progresiva 00+00 km — 1+500 km Nueva Florida, Independencia en la ciudad

de Huaraz.

Objetivo
Para la presente propuesta se propone mejorar las condiciones de transitabilidad de la
Carretera Interoceanica, progresiva 00+00 km — 1+500 km en funcién a cada una de las

patologias de pavimento flexible encontradas.

Introduccion

Después del proceso investigativo se encontraron las siguientes patologias: fisuras o grietas
de borde, grietas longitudinales y horizontales, huecos o baches, Grieta piel de cocodrilo y
grieta parabolica; todos ellos fueron ocasionados las cargas de las unidades vehiculares, los
factores climaticos, por acciones mecanicas debido a la interacciéon humana, es decir, por los

transeuntes de esta carretera.

PROPUESTAS DE MEJORAS

Fisuras o grietas de borde:

Cuando las grietas de borde o fisura son leves, en este caso, se debe de aplicar sello o lechada
asfaltica en toda la superficie previa limpieza del area afectada, se debe reconstruir la berma
poniendo material perfectamente compactado y revestido con un determinado tratamiento
superficial, se deben sellar todas las areas del pavimento flexible afectados. Si el deterior es
moderado o medio, es recomendable realizar el mismo procedimiento que el mismo
procedimiento realizado para el deterioro o presencia de patologia con nivel de severidad
leve o bajo. Para el caso de deterioro alto, es recomendable realizar el recarpeteo, realizar la
carpeta asfaltica de nuevo, realizando un sello previo en las grietas existentes. También es
recomendable reconstruir la franja del pavimento afectado, reconstruccion de bermas

colocando material compactado y revestido de un tratamiento superficial.
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El proceso de la realizacion de la mejora o mantenimiento de la carretera debe ser de la mejor
manera, debido que, para solucionar estos dafios patoldgicos, es necesario la utilizacion del
pigmento o pintura a aplicar, la resina epdxica y un catalizador el cual ayudara a obtener un
mejor acabado, es obligatorio el uso de las herramientas pertinentes y en buen estado de uso,
cabe resaltar que el tiempo de secado y curado es corto ya que depende de la ventilacion y
del ambiente climatologico.

En todo el proceso de la realizacién de las actividades de mejora o mantenimiento de la
carretera, es necesario tener en cuenta que la preparacion representa la mitad del trabajo y
sobre todo se debe utilizar los EPPs adecuados (lentes, guantes, mascarillas con filtro, ropa

Taype y botas).

Grietas longitudinales y horizontales

El agrietamiento en la capa de rodadura de la carretera o superficie de revestimiento se debe
a la incapacidad de éste para sobrellevar las tensiones de cizalladura y traccion ocasionadas
por movimientos del pavimento inferior debido a las cargas que soporta. El movimiento
generalmente es el resultado de las fuerzas, presion o cargas de trafico y que es transmitido
por las llantas o neumaticos, cargas térmicas en sus formas de dilatacion y contraccion. El
agrietamiento asociado con la fatiga es causado debido a fuerzas de cizalladura y flexion,
provenientes de las cargas de trafico pesado, crean tensiones que van mas allad de la
resistencia a la fractura del revestimiento asfaltico. El agrietamiento longitudinal u
horizontal ligado a la temperatura se genera por el movimiento horizontal, debido a la
dilatacion térmica, contraccion y rizado de las capas base del pavimento, estos ocasionan
tensiones de traccion en el revestimiento que superan significativamente a la resistencia del

asfalto.

Solucion: en caso de deterioro bajo: se debe aplicar el sello o lechada asféaltica en toda la
superficie afectada, para el caso de deterioro medio, se realizan las mismas actividades que
exige el deterioro bajo. Para el caso de presencia de patologias severas o altas, la solucion
consiste en realizar el recarpeteo, realizar la carpeta asfaltica de nuevo, realizando un sello

previo en las grietas que han sido afectadas.

Grietas longitudinales

90



Para la presencia de patologias leves se tiene que realizar sellado de grietas longitudinales
con el material asfaltico con disefio de calidad. En el cado de la presencia de patologias con
nivel de severidad moderado se tiene que desarrollar o efectuar los mismos procedimientos
que en el caso de presencia de patologias leves. En caso de presencia de patologias severas

o altas se debe realizar mismo procedimiento que deterioro bajo y medio.

Transversales

Ante la presencia de grietas transversales con nivel de severidad bajo, la reparacion se debe
desarrollar mediante la ejecucion de actividades de sellado con lechada asfiltica. En el caso
de la presencia de patologias con severidad moderada, el tratamiento de las bridas Carmen
sales deben ser aplicadas los mismos métodos que en el caso de nivel de seguridad baja o
leve. para el caso de presencia de severidad alta, la recomendacion es que se debe recarpetear

con un espesor adecuado a la carpeta asfaltica.

Mantenimiento de fisuras y grietas

Para realizar el mantenimiento de fisuras y grietas presentes en las carreteras de concreto
flexible se tiene que tener en cuenta el aumento del trafico en funcion al tiempo, las
velocidades permitidas por norma que se deben desarrollar en las carreteras, la capacidad
portante del suelo en donde ha sido construido la via, el proceso constructivo de los saltado
de la carretera en todas sus partes, esto significa que se debe tener en cuenta la capa de
rodadura, la subrasante, base y subbase. Se debe tener en cuenta el disefio del asfalto, la
dilatacion y la contraccidon a las que estadn sujetas este material, y que pueden generar
cambios térmicos, los cuales pueden generar movimientos horizontales, los cuales pueden

generar deformaciones en la capa de espantos y con ello la aparicion de fisuras y las grietas.

Con el proposito de reducir significa la expansion de las fisuras y grietas en la carretera se
deben tener en cuenta las siguientes opciones, primero se debe tener en cuenta el uso de
mayor espesor de la capa de asfalto, aunque esta propuesta significa un aporte econdémico
significativo pero que puede contribuir significativamente al periodo de vida y de uso de la
carretera asfaltada. una segunda solucidn consiste en interponer entre la censura y las nuevas
capas una capa que absorba las tensiones generadas por las unidades vehiculares, esta nueva

capa debe tener la capacidad de impedir la aparicion de nuevas fisuras y grietas. El espesor
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del asfalto debe ser considerado en funcion del estudio del trafico vehicular en la carretera,
el flujo de transito debe ser considerado como que se incrementa en funcion al tiempo.

Asimismo, se pueden utilizar las siguientes opciones:

Aplicar capas delgadas de interposicion con mezclas finas o morteros bituminosos, en
caliente o en frio, normalmente con alto contenido (entre el 9 y el 15 %) de ligantes
modificados con polimeros. A estos materiales se les conoce como sistemas arena-betun,
presentando como ventaja el uso de los mismos equipos de extension que para las capas
posteriores, pero con un mayor costo (se requieren capas de al menos 4 cm) y un recrecido

de la rasante.

Utilizar membranas liquidas con fuertes dotaciones de betun modificado (entre 1,5 y 3,0
kg/m2). El ligante asi extendido debe protegerse de la posterior capa de mezcla asfaltica con
aridos pre envueltos o lechadas bituminosas en frio. Se puede utilizar equipos nuevos
encarece, de gravillas o lechadas de proteccion producen un punzonamiento en la membrana
que hace que su espesor sea variable, lo que va en detrimento de su efectividad. Utilizar
membranas constituidas por geotextiles impregnados; sistemas basados en el empleo de una

malla para armar las mezclas asfalticas.

Una técnica para intervenir en las patologias de grietas consiste en el uso sistemas integrales
anti fisuras aplicando geotextiles impregnados, los cuales son colocados entre el soporte
fisurado y las capas superiores, los cuales son capaces de absorber tales tensiones
tangenciales, al mismo tiempo que sirven de membrana impermeable, evitando la entrada de
la humedad. Este complejo genera una interfase que, frente a las lentas demandas originadas
por las variaciones térmicas, tiene un comportamiento viscoelastico. La puesta en obra del
sistema es uno de los puntos clave para alcanzar una buena eficacia. El proceso se inicia
sellando las fisuras superiores a 5 mm y aplicando sobre el firme antiguo un riego de
imprimacioén con una emulsion asféltica de betun modificado. La dosificacion del riego
depende del tipo de geotextil a utilizar: para los tejidos de polipropileno se suele aplicar 1
1/m2, lo que proporciona una buena unioén, quedando suficiente ligante libre como para
saturar los poros del geotextil. Un exceso de dosificacion impide la adherencia y causa
dificultades en el extendido de la capa de refuerzo al crear un plano de deslizamiento entre
el geotextil y el antiguo pavimento. Una dosificacion insuficiente también puede impedir la
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buena adherencia y el geotextil no quedara suficientemente impregnado. La aplicacion del
ligante debe hacerse con una cisterna dotada de una rampa de riego y medios automaticos

de dosificacion.

Posteriormente se realiza la extension y compactacion de la capa de refuerzo mediante los
equipos y procedimientos normales y evitando maniobras bruscas sobre el geotextil que
pudieran descolocarlo. Se debe controlar la temperatura para que no sobrepase la
temperatura a la que funde el geotextil, esto es, 165 °C para los de polipropileno. Aunque
universalmente el aglomerado asfaltico se coloca a temperatura inferior, para los casos en
que se supere esta temperatura hay que considerar que el firme existente actia como un
sumidero de calor disipando rapidamente el exceso de calor al crearse un gradiente de
temperatura muy acentuado. Un aspecto fundamental para el buen funcionamiento del
sistema es que durante el proceso de compactacion de la mezcla se debe conseguir que el
ligante colocado bajo el geotextil impregne a €ste, saturdndolo hasta conseguir la adherencia
de la capa superior con el soporte; para ello es necesario que la mezcla asfaltica reblandezca
el ligante y que la energia aportada por la compactacion haga que éste percole a través del
geotextil. Se debe utilizar como capa intermedia en saneamiento de capas asfalticas,
asfaltados sobre superficies adoquinadas y en tratamientos superficiales sobre pavimentos

envejecidos o sobre bases no estabilizadas.

Pasos para reparar un pavimento de asfalto

En este caso se debe tener en cuenta que reparar un pavimento de asfalto dafiado debe ser
realizado por un profesional experto en la materia, especialmente con 5 afios a mas de
experiencia. En el caso de no edad y como llevar a cabo el proceso de reparacion o
mantenimiento de fisuras o grietas en el asfalto, de preferencia se debe buscar el apoyo de

un personal especializado en estos tipos de trabajo. Los pasos son los siguientes:

Identificar el tipo de dafio causado por la patologia. Se puede encontrar a una grieta, un
agujero, un asfalto con roturas, un asfalto que presente ondulaciones. Se debe tener en cuenta

que cada tipo de dafio requiere de un producto asfaltico determinado.

Limpiar la parte afectada y su entorno. Parece que sea obvio, no obstante, previo al inicio

de cualquier reparacién o mantenimiento, se debe de asegurar que la zona deba estar bastante
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limpia, libre de polvo, escombros y residuos de asfalto. Para limpiar usar una escoba, la
aspiradora es una muy buena opcidn, una pala o, también puede ser un soplador para eliminar

cualquier material que esté ensuciando a la fisura o grieta.

Eliminar las secciones dafiadas. En ciertos casos también es necesario usar un martillo
eléctrico o manual con el propdsito de eliminar los elementos dafiados sobrantes o una sierra

para cortar la seccion danada si hay grandes areas.

Nivelacion de la superficie: La superficie de la parte afectada o con presencia de patologias
debe estar adecuadamente nivelada, uniforme o lisa, para realizar la nivelaciéon de la
superficie se debe utilizar una pala, o una paleta cuando las fisuras o grietas son bastante
pequenas.

Agregar producto asfaltico. La presencia de cada tipo de patologia en la carretera debe ser
identificado, y en funcidon a esa identificacion debe aplicarse el producto adecuado para
poder mejorar o eliminar la patologia, para el caso de grietas o fisuras se puede llenar asfalto
caliente con un pavimentador, aplicar luego una cinta bituminosa de tipo adhesiva, asi mismo
se constituye una opcion bastante significativa agregar un mortero con aglomerado asfaltico

en las fisuras y grietas.

Compactar el asfalto. Después de agregar el producto asféltico, se debe proceder a
compactar este producto en las fisura o grieta, para ello se debe utilizar una compactadora
de mano, o una maquina compactadora que es utilizada en las carreteras. hay que tener en
cuenta que la compactacion sirve para el incremento de las durabilidad y eficacia el
tratamiento de mejora de esta patologia. Después de terminado el proceso, se debe asegurar

que la compactacion debe hacer un informe y debe estar nivelada con la superficie.

Personalizar el pavimento. El tratamiento de mejora puede ser personalizada, esto puede
consistir en agregar color mediante el uso de una pintura especial para asfalto, Esto
contribuye en la mejora de la sefializacion de la carretera, si la patologia se encuentra en una

zona de senalizacion, usar una pintura reflectante para mejorar el transito nocturno.

GRIETAS DE DESLIZAMIENTO O PARABOLICAS.: Reparacion de grietas

parabolicas. Limpiar con chorro de agua, pulir para quitar la suciedad o cualquier otro

94



material dentro de la fisura o grietas; limpiar con aire a presion, teniendo en cuenta que no
tenga aceites u otros contaminantes que limitarian la adherencia del producto sellador.
Retirar recubrimientos sueltos que tengan hasta un tamafio de 50 mm a cada lado de la fisura
o grieta que va a ser reparada. Analizar y revisar los procedimientos, limitaciones y
precauciones de acuerdo con los instructivos y las recomendaciones técnicas del fabricante
del sellante. Verificar las condiciones ambientales para la aplicacion de las resinas de
inyeccion y los sellos epoxico, ver que la temperatura ideal estd comprendida entre 10 y 20
°C, no aplicar cuando haya lluvia. La grieta o fisura puede estar seca o himeda, pero sin
agua libre antes de ejecutar la aplicacion. Proceder al sellado de las fisuras o grietas por
presion o gravedad, para ello, sellar a presion, poner boquillas de inyeccion en la grieta.
Preparar el agente adhesivo epdxico y de confinamiento segun instrucciones indicadas.
Mezclar los contenidos en el recipiente de mezclado, sellar la grieta en toda su longitud y
alrededor de las boquillas con agente adhesivo epdxico. Cuando haya endurecido el material
sellante, esto es en 24 horas, aplicar la inyeccion de resina para sellar teniendo en cuenta una
presion constante (40 psi a 100 psi), para continuar la inyeccidén asegurar que la resina ha
sellado completamente la grieta entre ambos puntos; luego, obturar el primer punto e iniciar
la inyeccion hasta que la resina vuelva a aflorar. Obturar el punto opuesto y seguir inyectando
segun el procedimiento indicado. Si el adhesivo no fluye por el lado opuesto, de debera
inyectar el elemento por ambas caras; en el caso que hubiere puntos en los cuales no penetro,
o en que no aflora la resina. Efectuar la terminacion del sellado de la grieta, una vez que ha
curado o endurecido la resina de inyeccion, se deben remover los excesos mediante disco
abrasivo u otro método mecanico, hasta lograr una superficie lisa, suave y en el mismo plano

que el concreto adyacente.

HUECOS O BACHES: Mejora de Baches en carpetas asfalticas: Cuando los baches
tienen nivel de seguridad leve, se debe remover el 4rea dafiada hasta un nivel de profundidad
que sea requerido, luego se debe rellenar el hueco con la mezcla asfaltica que puede ser en
frio o caliente. En el caso de presencia de baches con nivel de severidad moderada, a realizar
las mismas actividades aplicadas con nivel de severidad leve. para el caso de nivel de
seguridad alto, también se debe aplicar el mismo método, pero teniendo en cuenta otras

actividades que implique la realidad de la severidad de la patologia.
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Para realizar el mantenimiento o mejora del estado situacional de una carretera en el caso de
la patologia baches, a veces es necesario cerrar el trafico para que el proceso de mejora se
realice de manera efectiva y con calidad, el cierre también va a permitir facilitar el trabajo
de los operarios, y brindarles un nivel de seguridad aceptable para trabajadores y peatones
de lugar, los vehiculos también podran transportarse con seguridad en caso de cierre de una

sola pista.

Remocion del pavimento: El baile lento dafiado debe ser retirado, en este caso se puede
utilizar los métodos, una aplicando una maquinaria cortante como una fresadora, y una
segunda opcion es la retroexcavadora con martillo de Krupp. la remocion del pavimento
consiste en quitar toda la parte afectada, que generalmente es material afectado, Se debe
limpiar todo el espesor del pavimento, implica remover material de la subbase y la carpeta

asfaltica.

Traslado de escombros: Los escombros resultantes de la operacion del mantenimiento de
la limpieza de la parte afectada deben ser transportados de haciendo uso de camiones y luego
trasladandolos hacia depositos o vertederos oficialmente permitidos. La preparacion de la
subrasante Que realiza usando una motoniveladora, Se distribuye la mezcla en la superficie
afectada de manera homogénea. se echa agua la subrasante, se puede realizar riegos con
bastante agua para dar humedad Optima a su compactacion. Realizar el proceso de

compactacion de la subrasante, Luego de me decido se compacta haciendo uso de un rodillo.

Preparacion de la Subbase: La subbase se prepara haciendo uso de una motoniveladora
Con la cual se van a distribuir los agregados, se hace el estudio de la granulometria que debe

ir acorde con el disefo planificado.

Humedecimiento de la Subbase: El agua es el liquido elemento que debe ser utilizado para
humedecer a las bases con la finalidad de dar un determinado nivel de humedad aqui para

que de esta manera facilite el proceso de compactacion.

Compactacion de la subbase: La compactacion de la ciudad se realiza mediante un rodillo
neumatico o liso, la compactacion consiste en realizar una version mas compacta de los

materiales de la subbase, la finalidad de esto es lograr una densidad establecido en el disefio.
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Preparacion de la Base: Con una motoniveladora se distribuyen los agregados pétreos, que
cumplan con la granulometria exigida en el disefio. Humedecimiento de la Base: mediante
un camidn se aplican riegos de agua necesaria para suministrar la humedad 6ptima para su

compactacion.

Compactacion de la Base: Una vez distribuido y humedecido se compacta la cancha por
medio de un Rodillo, esto sera necesario para buscar la densidad solicitada en el disefo.
Imprimacion: Con un camién imprimador se realiza este proceso que consiste en el riego de
una imprimacion bituminosa con el fin de sellar la superficie, cohesionar las particulas de la
superficie sueltas de la base y dar una capa firme para la adherencia de la capa asfiltica.
Concreto asfaltico de rodadura: Con el tren pavimentador se coloca la mezcla asfaltica en la
cancha. De manera continua, tras el pavimentador se pasa un rodillo compactador liso y tras
de éste, un rodillo compactador de neumatico para alcanzar la densidad que el disefio definid
para el pavimento. Demarcacion: Finalmente se realiza el proceso de demarcacion con
pintura termoplastica, para luego desmontar el cierre que se realizé en la pista de la calzada

y asi poner en transito el nuevo pavimento.

Repavimentar con asfalto. Procedimientos de seguridad: Cerrar la pista o calzada para
facilitar el trabajo de los operarios en la reconstruccion del asfalto y asi también brindar la
seguridad necesaria para peatones y también a los demaés vehiculos que transiten por el lugar.
Remocion del asfalto: Consiste en el proceso de demoler el asfalto ya existente, esto se puede
realizar por dos métodos, por medio de una fresadora o por medio de una retroexcavadora
con martillo Krupp. Para este procedimiento se puede usar el método de la retroexcavadora
con martillo Krupp quien ira fraccionando el paquete estructural para que por medio de una
retroexcavadora con cuchara sea removido. Esta remocion se realizara en todo el espesor del
asfalto desde la sub base hasta la carpeta asfaltica. Traslado de escombros: Los escombros
seran transportados por medio de camiones al o los vertederos autorizados. Preparacion de
la Subrasante: Por medio de una motoniveladora se distribuyen los agregados pétreos sobre
la superficie de manera que el material resulte homogéneo. Humedecimiento de la
Subrasante: Por medio de un camion se aplican riegos de agua necesaria para suministrar la

humedad 6ptima para su compactacion. Compactacion de la Subrasante: Una vez distribuido
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y humedecido se compacta la cancha por medio de un Rodillo, esto serd necesario para

alcanzar la densidad solicitada en el disefio.

Preparacion de la subbase: Usando una motoniveladora se distribuyen los agregados con
granulometria exigida en el disefo. Humedecimiento de la subbase: Con un camion se
aplican riegos de agua necesaria para suministrar la humedad 6ptima para su compactacion.
Compactacion de la subbase: Una vez distribuido y humedecido se compacta la parte
afectada con Rodillo para alcanzar la densidad solicitada en el disefio. Preparacion de la
Base: Con la motoniveladora se distribuyen los agregados con granulometria exigida en el
disefio. Humedecimiento de la Base: Con un camion se aplican riegos de agua necesaria
para suministrar la humedad 6ptima para su compactacion. Compactacion de la Base: Una
vez distribuido y humedecido se compacta la cancha por medio de un Rodillo. Hormigonado:
Se deposita el hormigdén premezclado con las caracteristicas que el disefio requiera

directamente del camion mixer, dejando caer la mezcla a una altura no superior a 1,5 metros.

GRIETA PIEL DE COCODRILO. Para el caso de la patologia de piel de cocodrilo, el
mantenimiento debe realizarse en niveles de severidad leve y moderado. En caso de severo,
lo recomendable es quitar todo el asfalto y colocar nuevo asfalto. El mantenimiento consiste
en marcar la zona que abarca la patologia, realizar la limpieza eliminado toda impureza. Esta
actividad es una de las mas difundidas técnicamente en la conservacion de pavimentos
flexibles. El mantenimiento de la patologia piel de cocodrilo comprende la reparacion de
baches y el reemplazo de areas del pavimento que se encuentren deterioradas, siempre que
afecten exclusivamente a la carpeta asféltica, encontrandose en buenas condiciones la base

granular y demads capas de suelos.

El objetivo de este tipo de mantenimiento es recuperar las condiciones para una adecuada
circulacion vehicular con seguridad, comodidad, rapidez y economia. Ademads, para
minimizar y/o retardar la formacion de dafios mas severos en el pavimento. La actividad de
parchado superficial debe ser realizada en el menor tiempo posible después de que los baches
se han desarrollado y su aparicion es visible en el pavimento. Se debe realizar inspecciones
frecuentes de la carretera para que la patologia no llegue a moderado o severo. Especial
atencion se debe tener antes de las estaciones o periodos de lluvia. El parchado superficial

es eficaz para tratar la patologia piel de cocodrilo, pero con un grado de severidad que no
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muestra la presencia de trozos separados sueltos. Cuando la severidad de esta falla es baja,
sin interconexion entre fisuras y grietas que estructuran la piel e cocodrilo, se puede reparar
también mediante lo indicado mediante sellado de Fisuras y Grietas y cuando el
agrietamiento es mas severo. El parchado superficial, con excepcion de la reparacion de la
patologia piel de cocodrilo, contribuye al refuerzo de una estructura que se encuentra débil
y actua como un sello que impide la infiltracion de agua. Sin embargo, tiene efectos
negativos sobre la rugosidad superficial del pavimento y, en consecuencia, en el nivel de
servicio y en la vida til remanente del pavimento. Los trabajos que se especifican se pueden
realizar mediante procedimientos fundamentalmente manuales o mediante sistemas

mecanizados.
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Anexo 08

Resultados de laboratorio

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
(MTC E~110,E-111,ASTM D-4318 y MTC E-110, AASHTO T89, T90)

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITA . WILIAN ROLANDO PICON EVANGELISTA
TESIS : PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA INTEROCEANICA,
PROGRESIVA 00+00 KM-1+500KM NUEVA FLORIDA, INDEPENDENCIA HUARAZ 2023
LUGAR - NUEVA FLORIDA-INDEPENDENCIA - HUARAZ
MUESTRA : CALICATA-1,2Y 3
FECHA 1 14/11/2023
3
1 : I 1 '
45 35| 56.25 42.75 30.70 23.00 24.90
3860 48.40 37.70| 20.40 2217 23.80
|s.92| 21.90 1860 22.70 17.90 18.00
565 7.85 .05 1,30 0.83 110
20.80] 26.50 19.10 6.0 4.27 5.80
31489| 20,62 26.44) 19.40 19.44 18.97
8 | 24 33 19,27
X CIMITE TIQUIDO
SINEDAD - 0 GOLPES TC E-TIOASTM D-4318 y AASHTO T8G)
@00 LLs2 % 29.20
LIMITE PLASTICO
= || IWTC E111,ASTM 0-4316 ¥ AASHTO 193]
% {y=omacsaraas LP:; % 19.27
3 ]
8 2000 -
o P % 9.93
g PLt g + R
x
*
Moo L SEISSSAREEENEGNSEN
° 19 1° 13 o = »n as - 48 =
N DE GOLPES

www.usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s A N P E D R o DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
REGISTRO DE EXCAVACION
|souciTA  JWILIAN ROLANDO PICON EVANGELISTA
PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA INTEROCEANICA,
PROGRESIVA 00400 KM-1+5001KM NUEVA FLORIDA INDEPENDENCIA HUARAZ 2023
UBICACION | NUEVA FLORIDA-INDEPENDENCIA - HUARAZ  |NIVEL FREATICO (m.) NP
FECHA 1411/2023 |meToDO DE EXCAVACION Cielo abierto
caTa  JC-3 | TAMARO DE EXCAVACION 1,00 x 1.00 x1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mis. Tusstra
GmM 1.50 E-1 Grava mal graduada con limo con arenaGravas limosas,
mezdlas grava-arena-limo.
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz, B sfn - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe

Telf. (043) 483212 - Celular, 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SANP E DRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
REGISTRO DE EXCAVACION
|souicra WILIAN ROLANDO PICON EVANGELISTA
|TEsis PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL PAVBWENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA INTEROCEANCA,
PROGRESIVA 00+00 KM-1+50060M NUEVA FLORIDA INDEPENDENCIA HUARAZ 2022

UBICACION NUEVA FLORIDA-INDEPENDENCIA - HUARAZ IPMIB. FREATICO (m.) N.P.
FECHA 1401142023 |MEYODO DE EXCAVACION Cielo abierto
CALICATA  |C-2 |TAMARO DE EXCAVACION 1.00 % 1.00 x1.50

MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS

Simboko Grafico Em Mes, Muostra
De -0.000 a -1.50 m.
GM 1.50 E-1 Grava mal graduada con limo con arenaGravas limosas,
mezclas grava-arena-fimo.
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
WWW. usanpedro.edu.pe

Telf. (043) 483212 - Celular, 890562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYOQ DE MATERIALES

REGISTRO DE EXCAVACION
fsoLiciTa  [WILWN ROLANDO PICON EVANGELISTA
Jresis PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRE TERA INTEROGEANICA,
PROGRESIVA 00+0 KN-1+500KM NUEVA FLORIDA, INDEPENDENCIA HUARAZ 2023

UBICACION | NUEVA FLORIDANDEPENDENGIA - HUARAZ | NIVEEL FREATICO (m.) NP
FECHA 1401112023 |mEToDO0 DE EXCAVACION Cielo abierto
CALICATA C-1 | TAMARO DE EXCAVACION 1.00 x 1.00 x1.50

WUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS

Simbolo Grafico En Mts. Muestra
De-0.000a-1.50 m
GM 1.50 E-1

Grava mal graduada con limo con arenaGravas limosas,
mezclas grava-arena-limo.

www.usanpedro.edu.pe

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422)

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYQ DE MATERIALES

SOLICITA I YWALW ROLANDO PICON EVANGELISTA
TESS | PROPUESTA DE MEIORAMENTO DEL PAVINENTD FLEXIBLE DE LA CARRETERA INTEROCEANICA,
PROGRESIVA 00400 Krd-1+5600KM NUEVA FLORIDAINDEPENDENGIA HUARAZ 2023
LUGAR NUEVA FLORIDA-INDEPENDENCIA « HUARAZ
FECHA REUR (e )
| Peso Seco Inical 1320.2 ar. | CALICATA C-3
| Feso Seco Lavado 903.6 g ||-:snwo M-
Peao perdido por lavedo 416.6 o PROF. (m) 000a1.50
Tamiz(Abenura) Peso Retanilo R Pasanbe Chsificacio AWHSTO
N (mm) Retenidojgr.) Parcal%) | Acomulado(%) (%)
212" 76.20 .0 00 0.0 100.(C o
z 50.80 0 0.0 0.0 100.C 2 DUaNo Como subgrso
112" 7.50 .0 0.0 0.0 100, A-2.4 Grawn y arena arciliosa o kmosa
1 .50 956 72 72 92.
34" .00 78.9 80 13.2 B5.¢ [prstor et nice de grupo 933 1]
17z 12.50 98 8 75 207 793 Clasificacikn (SUCS)
el 0,50 755 57 284 738 Suno e particuls grosams. Suwo de
114" 6.30 102.0 7.7 34 659 prawticules groesas con firos (suelo swcio)
N° 4 4.75 50.0 4.2 38 4 81.6 Geava Wmesa con arena GM
N® 10 2.00 1188 9.0 47 4 526
N° 20 0.850 95.6 7.2 546 454 iz N* 4 (%) : 828
N* 30 0.600 38.9 ; 57.6 424 [Pasa tariz N° 200 (%} : N6
N" 40 0.425 26, . 59.6 40 4 60 {mm) : 427
N° 60 250 46, . 63. 368 {mm):
N° 100 A50 38, v B5.€ 34, 10 (mm) :
N° 200 .076 33.7 2.6 68.4 316 llcu
<200 416.6 31.6 100.0 0.0 |I§:c
Total 13202 1000
Limite fquido 2020
Uimite pigstico  LP 1927
CURVA GRANULOMETRICA Incice plasticidad IP 9.93
L Grava __Aens = | Lmu‘
m‘[ Groasa I Fia | Gresa | Mada | Fra | g Arcilss
st BN K
s -
~]
e I"wd
o
- =
3 e \‘ =
B
3 “n T4 L
|||
un - -
nn
1008 -—
as
100 " 1 oot
Diémetro 8 parficulas (mm)

www.usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS

LABORATORIO DE MECANICA DE
DE INGENIERIA CIVIL

SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM Da22)
SOUCITA o YILLAN ROLANDO FICON EVANGELISTA
TESIS . PROPUESTA DE MEJORAMENTO DEL PAVIMENTO FLEXEILE DE LA CARRETERA INTEROCEANICA,
PROGRESIVA 00+00 KM-1+5006M NUEVA FLORIDAINDEFENOENCIA HUARAZ 2023
LUGAR o NUEVA FLORIDA-INDEPENDENCIA - HUARAZ
FECHA oMz
Peso Seco hnicial 1180 |CAUCATA :C-2
Peso Seco Lavado 7882 g ESTRATO M-1
| Peso pardido por kavada 3918 g PROF. (m) :0.00a1.50
Tamiz(Abariura) Peso Retenido Retsnikio Pasanin Claaificacks ANHSTO
N {men) dogr) | Pardak%) | Acumulador) (3]
2 152" 76.20 00 . .0 0.0 100.0 Materal graredar
z' 50.80 0.0 .0 0.C 100.0 E 2 bueeo como subgrado
12" 37.50 0.0 0.0 0. 100.0 A-2-4 Grava y arena arcilioss ¢ linoss
™ 22,50 85.6 7.3 73 €27
314" 18.00 70.3 6. 13.2 8538 mumuamggﬂ 1]
172" 12,50 920 2 211 780 _Casificacion (SUCS) |
3" 9.50 83.0 ) 28. 737 Buio 00 paticy s grusas, Suske do
164" 6.30 950 .1 34 4 66.6 perciles Grussa con fnos (o Uzio)
N°4 475 49.0 4.2 38. 614 Grva limosa con arens Gid
N* 10 200 1096 9.3 47, 652.2
N*® 20 0.850 87.2 .4 55, 448 522
N* 30 .600 323 2.1 58. 42.0 332
N° 40 425 6.8 14 50.4 408 433
N° 50 250 3.3 26 62.2 378
N* 100 150 4 .4 2.1 64.3 3.7
N* 200 075 298 2.6 66 8 332
<200 391.8 332 100.0 0.0
Total 1180.0 100.0
Limite Kqus LL! 20.20
Limite plastco  LP 19.27
CURVA GRANULOMETRICA Inchice ad P 8.93
| P Grawa | Arena & \
[ Guem [ Fm | Guess | iadia I T '""‘
R ST T —r —
=
" \
n® 5
wmn = - —
o \k
£ T
I T T T=
+——I]1,
wes
Bl
nowe - —
L
100 10 1 0.01
Diémetro de particulas {(mm)

www.usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422)

SOUCITA o YLIAN ROLANDO FICON EVANGELISTA
TESIS . PROPUESTA DE MEJORAMENTO DEL PAVIMENTO FLEXELE DE LA CARRETERA INTEROCEANICA,
PROGRESIVA 00400 KM-1+5006M NUEVA FLORIDAINDEPENOENCIA HUARAZ 2023
LUGAR = NUEVA FLORIDA-INDEPENDENCIA - HUARAZ
FECHA B LU RTAa)
Peso Seco hicial 1180 ar CALICATA - C-2
Peso Seco Lavado 7882 ar. | ESTRATO M-1
Peso perdido por lavada 3918 qr. | PROF. [m) :0.00a1.50
T Peso Retendo Relsndo | Pasanie Clasificacks ANHSTO
n {mem) Retenio(gr) | Pardl Acumulador) %)
2 12" 76.20 00 . 0.0 0. 100.0 Matorial gracetar
z 50.80 0.0 0.0 0. 100.0 = 4 buero come subgrado
11/2° 37.50 0.0 0.0 0. 100.0 A-2.4 Grava y arena arclioss o Imoss
" 22.50 85.€ 7 73 w7
34" 19.00 70. € 13.2 8538 el hd ce ce ]
2 12.50 920 210 780 Casilicacion (SU.C.S)
e .50 683.0 . 28.3 737 Buo 0% paticy s gruasas. Suse do
7y 30 o950 3. 34 4 66.6 porthc b grumsd con o (ko susio)
N“ 4 4.7 49.0 4.2 38.¢ 61.4 Grava imosa con anens Gid
N* 10 200 109.6 9.3 47, 52.2
N*® 20 0.850 87.2 .4 55.2 448 522
N* 30 0.600 32. 2.1 58. 42.0 332
N° 40 0.425 16.6 14 50.4 406 433
N° 50 250 333 28 62.2 378
N 100 150 244 21 64. 357
N* 200 075 299 26 66 332
< 200 391.8 332 100.0 0.0
Total 1180.0 100.0
Limite qus L] 2020
Limite plastico  LP 19.27
CURVA GRANULOMETRICA Indice ad P 8.93
[ Grawa o | _Arena & L
[ Guesa | Fira | Guesa | Wadia | Fra ™y ._1
e TR n\ T —
=
L 0 \‘
Lo N,
wn = ~— -
z o e —
1« e 1
———
=™
wes
Bl -
noe - ——=
am
160 10 1 0,01
Didmetro de particulas {(mm)
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz, 8 s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)
SOLICITA - WILIAN ROLANDO PICON EVANGELISTA
TESIS - PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA INTEROCEANICA,
PROGRESIVA D0+00 KIM-1+500KM NUEVA FLORIDAINDEPENDENCIA HUARAZ 2023
MUESTRA - CALICATA -3
LUGAR © NUEVA FLORSDA-INDEPENDENCIA - HUARAZ
FECHA < fat12023
W -2
50 de tara + MH 989.60 102320
Paso de bars + MS 922.20 £30.30
50 do tarx 178.60 000
o dol agua 87.40 9290
743.40 G30.30
lenido de humedad (%) 9.07 906
umedad deo| 9.53
NOTA i Lamuestra fue tralda y reak poral an osle L

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz, B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)
SOLICITA . WILIAN ROLANDO PICON EVANGELISTA
TESIS . PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA INTEROCEANICA,
PROGRESIVA 00+00 KM-14500KM NUEVA FLORIDAINDEPENDENCIA HUARAZ 2023
MUESTRA : CALICATA-2
LUGAR . NUEVA FLORDAINDEPENDENCIA - HUARAZ
FECHA S 1A 13
WA -2
Tara + MH T iS00 12530
de tare + MS 1075.50 1172.30
Paso de tra 168 80 208.80
Paso dal agua 7510 84.00
S o068 70 963.60
nienido de humedad (%) GL B2
| 0
NOTA La mwsestea fue fraida y sealizado por el do en aste Lab !

www.usanpedro.edu.pe

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DF MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2218)
SOLICITA - WILIAN ROLANDO PICON EVANGELISTA
TESIS . PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA INTEROCEANICA,
PROGRESIVA 00400 KAM-14500KM NUEVA FLORIDANDEPENDENCIA HUARAZ 2023
MUESTRA . CALICATA -1
LUGAR - NUEVA FLORIDA-INDEPENDENCIA - HUARAZ
FECHA S 141172023
WA W2
e+ 13070 138060
50 de tarn + MS 1050.60 1284.60
Peso de tars 168 60 210.30
Paso ded agua 80.10 96.00
s 1.80 1074.30
Cantenido ¢e humedad (%) 9.08 394
ad LX)
NOTA Lo muealrs fus ¥aida y do por &l enasie L
Ciudad Universitaria - Urb, Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
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UNIVERSIDAD

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883]
T [FAETO00 Gk COMPACTACION (ASTM D-1567) C
TPEE . PROFUESTA U6 MEJCTSRENTO GOL PAWUENTO MERRLE 06 [ TAAOWA DENSIAD BECA (0710 210
X CANPETERA WTERCCRANCATY Va1 A [ B TR0 CON TEMD0 OF WMEDAD (%) 50
TLCRON NOEPEM I HWRAE 203 THR 74, 1008 OF LA N5, (%) ET)
NATERIAL | TERIEND RATURAL CERAL 9% DELAMDE (W) %1
CALICATA - 3 IS s W .. JIf- - -
L GN : WU FLORDA - HARAZ ARSHID EVEERID0 - 4 | EXPANSION -
1 | FEcia: 4-Mow-2103 ABSORCION | 20% | FUNEDAD DX PENETRACION 0%
4 A ol I 1 ] s I = ! i
245 | =& N\ = —| —_— -
~ ! l T o I 238 f—— I — —
I N wee o
= 22 L : T T iy i i e RIS S s 5t { R |
« | 4= i 2 -
M g 2 lm— | ! 2 [ — T e ¥ ‘
o 209 n= p— ———— —= ¥ :
o 11 / \ == 21 — | ! ——
p- 8 — = = T = - |
s o P e v — ——
® n e : - - — t —re i ‘!% =
: soerE R R wEEEEe
o - ! } } 1 — : — ! : h—
w b A s = SE=E
s i i 1 = S ' J : — .
"—i 3 1 H o M M 0 © o1 oY B BN HRND N EM
UMEDAD (%) CUR 3 2.5mm DE PENETRACKIN (%)
0= 4GOS | 277 Kgonien ) 00+ 35 COUTES {127 Kpemionsd ) S 0 OULPES (A | Kgomiex® )
Szl T e A e P 1
| '_] o = | W T VERAIT
— I : 100 {- — | = i 1602 e
| | i I
— um{—! t = or —te E i
: o 4 - — 1509 —~
F9 | = == | [ |
- | R A= i d - | |
| [ I || l \
< ' o ’ = =y
© 00 — | 1200 | -t | i —
"~ Y= = |
-t - T | | :
v | i - S 0 L 1
wang -~ T e l
i) - —| ewo{ — 3 - o ! b
| 4 el RE_y N
i R = N/ - |
’ { 01 wwg /S | ool ip: i v "
= - | | |
| I il —1 —
l | || | l
0 . o — 0 ! -
oe 25 a0 75 o 25 0 LL ] o (43 L1 5
PENETRACION (mm)
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz, B sfin - Chimbole
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
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UNIVERSIDAD

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RELACION DE SOPORTE - CBR
NORMA ASTM D- 1883
SOLIGITA . WILIAN ROLANDO PICON EVANGELISTA
TESIS . PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA INTEROCEANICA,
PROGRESIVA (0400 KM-1+500KM NUEVA FLORIDA, INDEPENDENGIA HUARAZ 2023
MATERIAL TERRENO NATURAL
CALICATA P
LUGAR . NUEVA FLORIDA-NDEPENDENCIA - HUARAZ
FECHA 140172023
racteristicas
Numero de Molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
umero de Golpe 56 25 12
Energia Compactacion [kg-cmpcm® 277 122 6.1
Donﬂ% §£a [CBR]
01 - Peso suelo humedo + molde (g) 9,066.0 8.908.( 8,844
02 - Peso del molde (g} 41374 4.153.¢ 4,140,
03 - Peso suelo humedo 4,920.6 4,754 4 470356 |
04 - Volumen de molde, 2.150.000 2.127.000 2,121.090
05 - Densidad suel humedo (glerm’) 2.292 2235 2217
- Tamo 0.0 0.0 0.0
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 450.0 430.0 412.0
08 - Peso suelo seco + (o () 438.0 416. 400.0
00 - Paso del agua (g) 12.0 12 12.
10 - Paso del aro 1988.0 200.0 202.
11 - Peso suelo seco 240.0 218, 198,
12 - Contenido Eﬁ%ﬁ'&) 5.0 3 6.1
13 - Densidad del suelo seco gllun‘) 2.183 2.11 2.091
cion
Numero de molde 1 2
- Paso suelo humedo antes (g) 4,028.6 4,754.4 4,703.
|02 - Peso suelo embeabido + mokde (g) 9,150.9 9,016 8,972,
03 - Peso del molde (0) 41374 41536 4,140.5
04 - Peso suelo embebido (g) 5,022 48628 4832
05 - Peso del agua absonvida (g) 939 108.2 128.6
08 - Peso del suelo seco 4,603.9 4,506.3 4434.7
07 - Absorcion de agua ( 20 24 29
Penetracion
Factor Anillo: Cagajl_&gl.l- Lectura Dial*4.2491345+27.92018
Molde 1[56 Golpes] 2 [25 Golpes] 3 [12 Golpes]

PEN_(mm) | Lec Dial | Carga [Kgf]| _Lec. Dial Carga [Kgl] Lec. Dial Carga[Kgi] |
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.83 22.0 1214 16.0 959 12.0 78.9
1. 7.0 185.1 28.0 46.€ 20.0 1129

56.0 265.9 37.0 85. 26.0 138 4
2, 125.0 550.08 58.0 2743 48.0 231.88
2 130.0 5807 83.0 380.6 64.0 2009
£ 183.0 805.5 113.0 508.1 82.0 376.3
5.08 2330 1018/ 191.0 830.5 114.0 512.3
78 302.0 1311.2 244.0 1064.7 144.0 639.8
10.16 426.0 1838.1 272.0 1183.7 181.0 797.0
127 504.0 2169.5 344.0 1489 6 2750 |. 1186.4
Carga %] 5 ; 274.37 kgl. ] 231.88 kgl. (17
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

119

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
PROCTOR MODIFICADO

NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA WILIAN ROLANDO PICON EVANGELISTA
TESIS - PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA INTEROCEANICA,
PROGRESIVA 00400 KM-1+500KM NUEVA FLORIDA INDEPENDENCIA HUARAZ 2023
MATERIAL TERRENO NATURAL
CALICATA 3
LUGAR : NUEVA FLORIDA-INDEPENDENCIA - HUARAZ
FECHA 14/11/2023
IMebdo Compactacion: “c* | Numero de Golpes | 568
Energia de Compactacion Standar 27.7 Kgem / om?®
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (9) 7555 7736 7820 7627
(2 - Peso del Molde (9) 2605.0 2605.0 26050 2605.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 4950.0 5131.0 5215.0 5022.0
04 - Volumen del Molde (cm’) 2264.0 2264.0 2264.0 22640
05 - Densidad Suelo Humedo {gfcm®) 2186 2.266 2.303 2218
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Paso suek humedo + tarro (g) 540.0 500.0 470.0 606.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 533.0 488.0 456.0 580.0
09 - Peso del agua (9) 7.0 120 14.0 26,0
10 - Peso del larro (g) 200.0 198.0 198.0 189.0
11 - Peso suelo seco (g) 333.0 2900 258.0 3910
12 - Conlenido de Humedad (%) 21 4.1 54 66
13 - Densidad del Suelo Seco (o!an’) 2141 2477 2.185 2.081
Contenido Optimo Humedad 50% Densidad Seca Maxima, 2.193 glom®
Curva Dengidad Seca vs Contenido de Humedad
o
MDS = 2.193 gicm®
- 2190 —- ; \
g / a* I\
2.140 - o ]
g o \
X
g 209 [ L
2040 i1l
1.880
00 0 20 3.0 40 50 B4 70 80 90
Contenido de Humedad (%)
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UNIVERSIDAD

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 ]
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UNIVERSIDAD

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RELACION DE SOPORTE - CBR
NORMA ASTM D- 1883
SOLICITA : WILIAN ROLANDO PIGON EVANGELISTA
TESIS . PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA INTERGCEANICA,
PROGRESIVA 00+00 KM-1+500KM NUEVA FLORIDA INDEPENDENCIA HUARAZ 2023
MATERIAL TERRENO NATURAL
CALICATA 2
LUGAR - NUEVA FLORIDA-INDEPENDENCIA - HUARAZ
FECHA 14172023
Caracleristicas
Numero de Molde 1 2 3
“Numero de Capas 5 5 5
|_Numero de Golpe 56 25 12
El Com) [kg-cm]lcm® 277 12.2 6.1
nudaﬂ 1
01 - Peso suelo humedo + molde {g) 9.052.0 8,910.0 8,610.0
02 - Peso del moide j_g) 41374 41536 41405
- Peso suelo 13: 49146 4,756.4 4.669.5
04 - Volumen de mokie, cm 2,150.000 2,127.000 2,121.090
05 - Densidad suelo humedo_(gren) 2.266 223 2.201
06 - Tarro N° 0.0 0.0 0.0
07 - Peso suelo humedo + tarro_(g) 400.0 500.0 400.0
08 - Peso suelo seco + laro (g) 388.0 482.0 390.0
08 - Peso del agua Eﬁ»’ 12.0 18.0 10.0
10 - Peso del tarro 2000 167.0 200.0
11 Peso suelo seco 525 188.0 315.0 190.0
ontenido de 8.4 5.7 5.3
13 Densidad del suelo seco (Lk.m’) 2.149 2.115 2.091
Absorcion
Numero de molde 1 2 3
01 - Peso suelo humedo antes g 4,914 6 4.756.4 4,660.5
02 - Peso suelo embebido + m (@) 9,167.5 9,040.5 8,956.4
03 - Peso del moldeg) 1374 4,153 4,140.5
04 - Peso suelo embebido (g) 5,030.1 4,886, 4.815.9
5 - Peso del agua absorvida 115.5 130. 146.4
06 - Peso del suelo seco 4.619.7 4.499.3 4.436.0
07 - rcion de agua 2.5 29 3.3
Penetracion
Factor Anillo: Carga [kgl.]= Lectura Dial'4. 2491 345+27 92018
Molde 1[56 %%EI 2125 Colpes] 3 [12 Golpes)
PEN. (mm) | Lec. Dial 1| Cec. Dial_ Carga [Kgl Lec. Dial Carga [Kaf]
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.62 220 121.4 18.0 104 4 12.0 78.9
1. 52.0 248.¢ 32.0 163. 15.0 91.7
1. 78.0 359.4 44 .0 214, 39.0 193.6
2. 107.0 482 58 54 .0 2573 46.0 .38
3.2 175.0 771.5 112.0 503.¢ 96.0 4358
3.8 230.0 1005.2 162.0 7186, 132.0 568.
5.08 297.0 12899 193.0 848.0 171.0 754.
76 362.0 1566.1 2420 1056.2 2120 928.
10.18 460.0 1982.5 201.0 1264.4 283.0 12304
12.7 6120 26284 443.0 910.3 3310 1434.4
Carga |%) 482.58 El [35.5%] 257.37 . [18. 223.

www.usanpedro.edu.pe

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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UNIVERSIDAD

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECAN
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE ms%?és
PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1567/ MTC E 115

SOLICITA  WILIAN ROLANDO PICON EVANGELISTA

TESIS . PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA INTEROCEANICA,
PROGRESIVA D0+00 KM-1+500KM NUEVA FLORIDA INDEPENDENCIA HUARAZ 2023

MATERIAL  TERRENC NATURAL

CALICATA 2
LUGAR - NUEVA FLORIDA-INDEPENDENCIA - HUARAZ
FECHA 1411112023
Metodo Compactackon: "G | NemeodeGolpes | 56
Energia de Compactacion Standar 21.7 Kg.cm / cm?
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 7515 7590 7739 7662
02 - Peso del Molde (9) 2605.0 2605.0 2605.0 2605.0
03 - Peso Suslo Humedo (g) 4910.0 4985.0 5134.0 £057.0
04 - Volumen del Molde (cm) 2264.0 2264.0 2264.0 2264.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm”) 2.169 2202 2.268 2,234
06 - Tarro N° (i]] 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tamo (9} 500.0 560.0 550.0 500.0
08 - Paso suelo saco + tarro (@) 402.0 548.0 532.0 480.0
02 - Peso del agua (0) 80 120 18.0 200
10 - Peso del lamo (g) 165.0 200.0 180.0 198.0
11 - Pesa suelo seco (g) 327.0 346.0 352.0 282.0
12 - Contenido de Humedad (%) 24 34 5.1 74
13- Densidad de! Sueko Seco (glem’) 2.118 2129 2158 2,086
Contenide Optimoe Humedad 54%  Densidad Seca Maxima,
Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad
2240 1
2490 [~ mps =2.158 glm® ||
. R e
g 2140 - igna
3 v / 1 & \
-,
2080 0
i
i |
2040 |——— — ] —~—]
! i
[
1990 +—— } B
10 20 30 40 50 60 70 B0 a0
Contenido de Humedad (%)
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

s A N P E D R o DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RELACION DE SOPORTE - CBR
NORMA ASTM D- 1883
SOUCITA WILIAN ROLENDO PICON EVANGELISTA
TESIS - PROPUESTADE MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA INTEROCEANICA,
PROGRESIVA 00400 KM-1+4500KM NUEVA FLORIDA,INDEPENDENCIA HUARAZ 2023
MATERIAL TERRENO MNATURAL
CALICATA %
LUGAR : NUEVA FLORIDAINOEPENDENCIA - HUARAZ
FECHA o 1AN2023
“Caracteristicas
Numero de Molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5 &
Numeto de Gobo 56 25 12
Jonr 27.7 12.2 6.1
ICBR |
1 - Paso suelo humedo + molde (g) 8,985.0 8,860.0 8,674.0
02 - Peso del molde (a) 4,137 4 4,153.6 4.140.5
03 - Peso suelo humedo 1g) 4,847 ¢ 4.706.4 41 533.5
04 - Volumen de molde, cm- 2,150.00 2.127.000 2,121.090
05 - Densidad suslo humedo (gicne) 2.25% 2.21 2137
06 - Tarro N° 0. 0.0 0.0
07 - Peso suelo humado + arro (g) 520. 500.0 650.0
08 - Peso suelo saco + o 504.0 482. 622.0
16.0 13, 280 |
204.0 204.0 1800 |
300.0 278.0 4320
12 - GConlenido de 5.3 6.5 6.5
13 - Densiiad del suek seco 2.14 2.078 2.007
Absorcion
Numero de molde 1 2 3
01 - Peso suelo humedo antes 3 847, 3.706.4 533.6
02 - Paso Suelo embebido + I ) 9,113, 5,005.9 8.846.6
del molde (g) 4,137 4 41538 41405
04 Peso suelo embebido 4976.5 4,852. 47081
- del a 28.9 145.9 174.6
[T 06 - Peso doi sul% 36C0 | 4602.2 4,420.2 4.251.5
07 - n de agua (¢ 28 3.3 4.1
Penstracion
Eactor Anillo: Carga [kgh)= Lectura Dial*4.2491345+27.9201
oide 156 Golpes] 2 [25 Golpes] 3 [12 Golpes)
PEN. (mm) | Lec. Dial | Carga[Kgl]| Lec. Dial 1 Lec. Dial Carga[Kgf] |
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 D.0 0.0
0.63 22.0 121.4 12.0 78.8 8 61.9
1.2 450 2191 27 142.6 2 789
K 850 380 1 44,0 2149 3.0 134.1
25 120.0 537.84 53.0 2563.12 A7.0 22763
32 B01. 112.0 503. B2.0 376.3
38 1069, $50.0 666. 17.0 5251
5.08 323 104.0 852. 172. 758.8
7.6 1608.6 2450 1081. 207.0 8075
10.16 512 2203 5 34T.0 1502 4 257.0 1119.9
127 6490 2785.6 4570 1969.¢
Carga (%) 557.62 kof. [39.6%] 25312 kai. [18.6%]
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Sy,
,?:\ || UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LASORATORIO DE MECANICA DE
WU | SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
s
PROCTOR MODIFICADO

NORMA ASTM D- 1687/ MTC E 116

SOLICITA WVILIAN ROLANDC PICON EVANGELISTA

TESIS : PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA INTEROCEANICA,
PROGRESIVA 00+00 KM-1+500KM NUEVA FLORIDAINDEPENDENCIA HUARAZ 2023

MATERIAL  TERREMO NATURAL

CALICATA 11
LUGAR . NUEVA FLORIDA-NDEPENDENCIA - HUARAZ
FECHA A4 12023
[Metodo Compactacion: ¢ | NomerodeGolpes | 56
Energla de Compactacidn Standar - 27.7 Kg.em /en?®
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 7449 7678 7721 7664
02 - Peso del Moide (g) 2605.0 2605,0 2805.0 2605.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 4844 0 5073.0 5116.0 5058.0
04 - Volumen del Molde (cm™) 2284.0 2264.0 2264.0 2264.0
05 - Densidad Suelo Fumeda (gicm’) 2.140 2241 2.280 2235
06 - Tarro N° 01 02 03 o4
07 - Peso suelo humedo + taro (g} 6804 5418 5516 5022
08 - Peso suelo seco ~ tarmo (g) 665.0 526.0 525.9 475.0
09 - Peso dal agua (gd 154 - 158 25.7 272
10 - Peso del tamo (g] 204.0 202.0 166.0 1820
11 - Peso susho seco (g) 481.0 324.0 3599 293.0
12 - Contenido de Humedad (%) 33 49 71 9.3
13 - Densidad del Susio Seco (gicm’) 2,07 2138 2110 2044
Contenido Optimo Humedad 54% Densidad Seca Maxima, 2141 glemy®
l
Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad
2160 , - —
MODS = 2.141 glem?
2140 L— v
g ‘ | Bt
s 2080 // 1 a: \,
- \
] e 3 saEis
8 |
1950 :
i
1.840 :

=0 30 4.0 50 (1] 70 8.0 9.0 10.0

Contenldo de Humedad (%)

Anexo 09 Panel fotografico
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Patologias encontradas en la carretera interoceanica
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En el proceso de realizacion de la calicata 3

En el proceso de realizacion de las calicatas 1y 2
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Realizando procesos de laboratorio
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Estudio de suelos en el laboratorio
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Anexo 11

Formulario de Repositorio

REPOSITORIO INSTITUCIONAL DIGITAL

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION DE DOCUMENTOS DE INVESTIGACION

1. Informacién del Autor

Wily_niemann@hotmail.com
WILIAN ROLANDO PICON EVANGELISTA 45607870 ¥
Apellidos y Nombres DNI Correo Electronico

2. Tipo de Documento de Investigacion

Tesis Trabaje de Suficiencia Profesiona Trabajo Académico Trabajo de Investigacion

X

3. Grado Académico o Titulo Profesional !

Bachiller X  Titulo Profesional Titulo Segunda Especialidad Maestria Doclorado

4. Titulo del Documento de Investigaciéon

“PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA INTEROCEANICA,
PROGRESIVA 00+00 KM - 1+500 KM NUEVA FLORIDA, INDEPENDENCIA HUARAZ 2023”

5. Programa Académico

PROGRAMA DE ESTUDO DE INGENIERIA CIVIL

6. Tipo de Acceso al Documento
Avierto o Plblica * (info ew-repolse manticsiopenAcoess) Acceso restringido * (info.eu-repo/semantics/restnctedAccess) ()

X

(*) En caso de restringido sustentar mativo

A. Originalidad del Archivo Digital
Por el presente dejo constancia que el archivo digital que entrege a la Universidad, es la version final del trabajo de investigacion
sustentado y aprobado per el Jurado Evaluador y forma parte del proceso que conduce a obtener el grado académico o titulo
profesional

B. Otorgamiento de una licencia CREATIVE COMMONS 5

El autor, por medio de este documente, autoriza a la Universidad, publicar su trabajo de investigacion en formato digital en el
Repositorio Institucional Digital, al cual se podra acceder, preservar y difundir de forma libre y gratuita, de manera integra a todo
el documento. ®

5
E)
a
o
©
£ Lugar Dia Mes Afio
- Chimbote 18 03 2024
Firma
Importante
1. Segun Resaluzion de Cansejn Directivo N 033-7015-SUNEDU-CO. Reglamento del Registro National de Trabajos de lnvestigacian pare optar Grados Acdémizos y Titulos Profesicpales, Art. 8, Inciso 8.2.

UNIVERSIDAD SAN PEDRO | Repositori
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Anexo 12
Reporte de Similitud

Propuesta de mejoramiento del pavimento flexible de la
Carretera Interoceanica, progresiva 00+00 km - 1+500 km
Nueva Florida, Independencia Huaraz 2023

INFORME DE ORIGINALIDAD

238 P8 =«

INDICE DESIMILITUD  FUENTES DEINTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE
FUENTES PRIMARIAS
hdl.handle.net 6
Fuente de Internet %
repositorio.ucv.edu.pe 5
Fuente de Internet %
repositorio.usanpedro.edu.pe 4
Fuente de Internet %
Submitted to Universidad Cesar Vallejo /
Trabajo del estudiante %
repositorio.uladech.edu.pe “
Fuente de Internet %
ﬂ repositorio.upt.edu.pe /
Fuente de Internet %
renati.sunedu.gob.pe “
Fuente de Internet %
docplayer.es G
n Fuente de Internet < %
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alFuente delnternetlibrary-co 1
%

repositorio.urp.edu.pepuente de Internet < 1%

repositorio.untrm.edu.pemente de Internet < 1%

dspace.uazuay.edu.ecFuente de Internet < 1%

intranet.cip.org.peFuente de Internet < 1%

repositorio.unesum.edu.ecFuente de Internet < 1%

HSubmitted to Universidad Andina Nestor Caceres < 1%
Velasquez

Trabajo del estudiante

pirhua-Udep-edu-peFuente de Internet < 1%

repositorioinstitucional.ufpso.edu.co
p p Fuente de Internet 1
<1l%

repositorio.utmachaIa.edu.ecFuentede Internet

<1«

docplayer-eSFuente de Internet < 1%
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esis.ucsm.edu.pe

Fuente de Internet < 1%
dspace.utpl.edu.ecpueme de Internet < 1%
repositorio.ua Ncv.edu.peruente de Internet & 1%
repositorio.unica.edu.pepuente de Internet < 1%
Submitted to Universidad Catolica Los Angeles de & 1%

Chimbote

Trabajo del estudiante

gSubmitted to Universidad Andina del Cusco

Trabajo del estudiante

<1+

&ubmitted to Universidad Catdlica San Pablo .
Trabajo del estudiante
< 1%

aIicia.concytec.gob.perueme de Internet < 1%

Submitted to Universidad Ricardo Palma
28 Trabajo del estudiante 1
<l%

repositorio.uprit.edu.peFuente de Internet < 1%
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EVS i P. infOFuente de Internet

<1«

EWWW.COUI’SGhE ro.comFuente de Internet

<1«
gSubmitted to Universidad Catolica de Trujillo
Trabajo del 1
: <1l%
estudiante
repositorio.uta.edu.ecFueme de Internet < 1%
repositorio.udh.edu.perueme de Internet < 1%
ESmented tO ADEC"YorkinTrabajo del estudiante < 1%
Submitted to Universidad Nacional del Centro del Peru < 1%
Trabajo del estudiante
mdspace.ucuenca.edu.eCFuente de Internet < 1%
repositorio.unjbg.ed U.PEFuente de Internet < 1%
repositorio.unsm.edu.peFueme de Internet < 1%
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Submitted to BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA 1%
DE PUEBLA BIBLIOTECA

Trabajo del estudiante

mSubmitted to Universidad Continentalrrabajo del estudiante

<1«
repositorio.unheval.edu.peFuente de Internet 1

<l%
re positorio.utelesup.edu.peruente de Internet < 1%
Mes.slideshare.netrucne de interner < 1%
mtesis.unap.edu.pemente de Internet < 1%
M3biblioteca.uajms.edu.borente de intermet < 1%
dspace.espoch.edu.ecFueme de Internet < 1%
repositorio.uap.edu.pepueme de Internet < 1%
mriuc.bc.uc.edu.vepuente de Internet < 1%
re positorio.upecen.edu.peruente de internet e 1%
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re pository.unipiloto.edu.coruente e internet < 1%

awww.dspace.espol.edu.ecFueme de Internet < 1%
aSubmitted to Universidad Técnica de Machala
Trabajo del 1
_ <1l%
estudiante
repositorio.upeu.edu.pepueme de Internet
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