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RESUMEN

La presente tesis de investigacion, tiene por objetivo principal elaborar la
propuesta de rehabilitacién para la superficie del pavimento flexible de la Avenida
Panamericana del distrito de las Lomas — region Piura, de los tramos que
comprende los KM 1108 al KM 1113, utilizando las metodologias de indice de
condicion de pavimento (PCl), VIZIR, ensayos de laboratorio y flujo vehicular, el
tramo en estudio cuenta con exactamente con una longitud de 5000 m, que se han
estudiado a detalle para identificar las fallas existentes, el tipo de material utilizado,
las cargas vehiculares que a diario soporta, por lo que se puede precisar el nivel de

degradacion que muestra la via en estudio actualmente.

Del analisis e interpretaciéon de los resultados a partir de la metodologia PCI
se determind que el pavimento flexible se encuentra en una condicion mala en
ambas calzadas esto a través de un valor PCI de 34 y para la metodologia VIZIR
se lleg6 a concluir que el pavimento se encuentra en regular estado, es por ello que
nosotros al haber hecho el estudio llegamos a la conclusidon que se requiere una

reconstruccion total.

Respecto a la evaluacion estructural se determindé que los materiales
corresponden en su mayoria a limos (ML) y arcillas (CL) de baja plasticidad, asi
mismo se evidencio que el material de la base no cumple con algunos

requerimientos granulométricos.

En referencia al flujo vehicular, este pavimento al ser una carretera de
primera clase, soporta un IMDA de 2549 veh/dia y al seguir soportando mayor carga

vehicular la vida util que posee se ha visto reducida considerablemente.

La investigacion concluyo en que el tramo del pavimento estudiado se debe
cambiar en su totalidad, quiere decir que se debe construir nuevamente, es por ello
que nosotras proponemos la utilizacién de una geomalla de fibra de vidrio que se
adhiera con los materiales comunmente utilizados para la construccioén, lo cual hara
que aumente la resistencia a la traccién de capa asfaltica, por ende, su vida util

sera mayo y los gastos de mantenimientos se reduciran.

Palabras claves: pavimento flexible, vida util y geomalla de fibra de vidrio



ABSTRACT

The main objective of this research thesis is to prepare the rehabilitation
proposal for the surface of the flexible pavement of Avenida Panamericana in the
district of Las Lomas - Piura region, for the sections that include KM 1108 to KM
1113, using the methodologies of Pavement condition index (PCl), VIZIR, laboratory
tests and vehicular flow, the section under study has a length of exactly 5000 m,
which has been studied in detail to identify existing faults, the type of material used,
the vehicular loads that it supports daily, so it is possible to specify the level of

degradation that the road currently being studied shows.

From the analysis and interpretation of the results from the PCI methodology,
it was determined that the flexible pavement is in a poor condition on both roads,
this through a PCI value of 34 and for the VIZIR methodology it was concluded that
the pavement was It is in fair condition, which is why, having done the study, we

came to the conclusion that a total reconstruction is required.

Regarding the structural evaluation, it was determined that the materials
correspond mostly to silt (ML) and clay (CL) of low plasticity, and it was also evident

that the base material does not meet some granulometric requirements.

In reference to vehicular flow, this pavement, being a first-class road,
supports an IMDA of 2,549 veh/day and by continuing to support greater vehicular

load, its useful life has been considerably reduced.

The investigation concluded that the section of the pavement studied must
be changed in its entirety, meaning that it must be built again, which is why we
propose the use of a fiberglass geogrid that adheres with the materials commonly
used for the construction, which will increase the tensile resistance of the asphalt

layer, therefore, its useful life will be longer and maintenance costs will be reduced.

Keywords:Flexible Pavement, useful live and fiberglass geogrid
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1 Problema de investigacion

1.1.1 Descripcion de la realidad problematica

Las carreteras en la actualidad son la columna vertebral de la movilidad y el
intercambio comercial a nivel mundial. Un buen mantenimiento de las vias no solo
mejora la conectividad, sino que también impulsa el desarrollo socioeconémico de

los diferentes paises que posee buenas obras viales a nivel mundial.

Segun lo comentado por ESAN Intelligence (s.f.), la infraestructura vial de
Peru se ha visto atrapada en una encrucijada de conflictos en los ultimos anos, “La
red vial en el Peru es un tema que preocupa a la poblacion en general, debido a las
distintas fallas que se encuentran en los pavimentos flexibles y rigidos, ya que estos
al ser un conjunto de capas de materiales seleccionado, reciben de forma directa
las cargas que proporcionan el transito vehicular y las transmiten a las membranas
inferiores en forma disipada, facilitando de esta manera una superficie de rodadura,

la cual deberia funcionar eficientemente” (Fiestas y Merino, 2020).

Desde el momento en que se construyen hasta el final de su vida util, las
vias pavimentadas experimentan una variedad de procesos de deterioro y fallas

(Gobierno regional de Piura, 2020, como se cita en Cueva & Tume, 2021, p.13).

La sociedad civil ha crecido a pasos agigantados junto con ello el sistema
vial ya que cada dia se tiene la necesidad de utilizar un nuevo medio de transporte,
es por ello que se ha dado el incremento del parque automotor, generando que los
pavimentos estén sometidos a fuerzas mayores y como consecuencia se
incrementa el degaste de la carpeta asfaltica, por lo cual se veria afectada la vida

util del mismo.

En el Peru los pavimentos con mayor utilizacién son los pavimentos flexibles,
los cuales se han visto afectados muy significativamente en los ultimos afios, como
consecuencia de los malos disefios y materiales utilizados en su construccién, junto
con la inadecuada aplicacion de pendientes de bombeo que no permiten el
desfogue de las aguas que caen sobre él, causando de esta manera infiltraciéon y

mayor desgaste en la capa superficial.



1.1.2 Descripcion del problema

En la actualidad el norte del pais no es ajeno a los problemas relacionados
a la infraestructura vial, aquejando a gran parte de la poblacién peruana, ya que,
en el caso de la provincia y departamento de Piura, especificamente, el distrito de
Las Lomas posee diversos problemas en sus estructuras viales por consecuencia
del ultimo fendmeno del nifio ocurrido entre febrero y abril del afio 2022, a esto se
le suma las malas practicas y poca diligencia de las autoridades responsables de

sSu mantenimiento.

La situacion actual en el que se encuentra el pavimento flexible en la
avenida Panamericana, particularmente en el segmento comprendido entre los
kilbmetros 1108 y 1113, ubicado en el distrito de Las Lomas, provincia vy
departamento de Piura, muestra las diferentes fallas que se presentan en un
pavimento flexible, en este caso como lo son grietas longitudinales, parcheo,
desprendimiento de agregados, huecos, piel de cocodrilo, ahuellamiento y desnivel
de carril. Esta situacion genera malestar e inseguridad principalmente entre los
conductores, pasajeros y los residentes locales, por lo que ha incrementado el

numero de accidentes de transito y desperfectos en sus unidades moviles.

Un obstaculo significativo para el desarrollo de estrategias de planificacion y
mantenimiento de carreteras, es la falta de informacién detallada proveniente de
encuestas relacionadas con el trafico vehicular, los estandares de servicio, la
capacidad de la via y la eficacia de la sefalizacion. La falta de datos especificos
impide la realizacion de una evaluacién completa de las necesidades de mejora y
la implementaciéon de las medidas correctivas apropiadas para abordar los

problemas identificados en el tramo anterior.

Esto es uno de los principales problemas de infraestructura vial que tiene la
region Piura, siendo que esta infraestructura vial es una carretera principal e
importante que conecta con el vecino pais del Ecuador, por ello es necesario
plantear alternativas eficientes que permitan identificar el estado actual en el que
se encuentra este pavimento, con el fin de presentar una propuesta eficaz que sea
utilizada periédicamente para mejora del pavimento, para esto se realizara una
optima evaluacion del pavimento, apoyandose relativamente de una metodologia

de inspeccion y enfocandose a realizar un profundo analisis de las muestras de

2



materiales utilizados para la construccion del pavimento que permitiran dar una

mejor eficacia de los resultados.

1.1.3 Formulacién del problema

¢, Cual es la propuesta de rehabilitacion optima que se planteara para que la
estructura del pavimento flexible en la avenida Panamericana entre los Km 1108 y
el Km 1113 del distrito de Las Lomas, region Piura, brinde una eficiente

transitabilidad?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Disefar la propuesta de rehabilitacion para el pavimento flexible de la
avenida Panamericana entre los Km 1108 al Km 1113 del distrito de Las Lomas,

provincia y departamento de Piura.

1.2.2 Objetivos especificos

e |dentificar todas las fallas existentes del pavimento flexible junto con su
nivel de severidad utilizando las metodologias de PCl y VIZIR.

e Evaluar el tipo y calidad de materiales utilizados en la elaboracién de la
estructura vial, mediante la realizacion de estudios de laboratorio.

e Determinar el flujo vehicular que ha soportado la estructura y el desgaste
causado por el mismo.

e Recomendar el tipo de investigacion a realizar que puede ser sobre
carpeta, sello superficial o reconstruccion dependiendo del PCI del
pavimento.

¢ Identificar la vulnerabilidad a la que se encuentra expuesto el pavimento
flexible después de haber realizado la evaluacién de riesgo.

1.3 Justificacion de estudio

Por regla general, las estructuras viales o superficies de los pavimentos se
dafan o desgastan de diferentes maneras durante su vida util, por lo que, si no se
realiza un adecuado mantenimiento rutinario, su desgaste y envejecimiento pueden
generar problemas de circulacion en los diversos medios de transportes que
circulan por la misma, afectando de diversas maneras el desarrollo econémico y

demografico de los pueblos que son conectados mediante dichas estructuras.



Para un estudio completo, se deben evaluar metodologias que permitan
realizar un analisis total del pavimento; entre las metodologias con mayor utilizacion
para estos estudios se encuentra el método del PCI, el cual permitira llevar a cabo
una clasificacion donde se tiene que evaluar el tipo de falla y severidad
correspondiente, permitiendo de esta manera la clasificacién de la misma y detectar

el estado en el que se encuentra el pavimento.

Otra de las metodologias utilizadas es VIZIR, que permitira clasificar la
condicion superficial en la que se encuentra el pavimento, dando dos tipos de
clasificacion, como el tipo A que son dafios estructurales y la del tipo B que se refiere
a danos funcionales. Asi mismo se debera utilizar el Manual de Carreteras, el que
proporciona el estudio de transitabilidad vehicular que permitira conocer la
concepcion y desarrollo en concordancia a los parametros proporcionados por el

mismo.

De acuerdo con los meétodos de investigacion de pavimento propuesto,
ademas de ellos las pruebas de laboratorio que se aplicaran, brindaran resultados
mayores o profundos de las fallas detectadas a lo largo de la estructura vial
analizada, esto nos permitira proponer la rehabilitacion que necesita para darle la
transitabilidad adecuada a esta via, ademas de ello esta investigacion puede ser
util para los especialistas correspondientes puedan tomar en cuenta y tener como
alternativa estd propuesta para cuando realicen mantenimientos rutinarios que
permitan asegurar una mejora en la calidad de la via, evitando asi pérdidas

economicas y de tiempo a la poblacion usuaria, como también el desarrollo urbano.

El desarrollo de nuestra propuesta se basa en la metodologia de la
investigacion cientifica que permitira el acceso gratuito como fuente de informacion

para futuros proyectos, asi como a su vez a trabajos de investigacion.

Un enfoque integral para evaluar y mejorar la condicion de los pavimentos
se proporciona mediante la adopcion de metodologias como PCl y VIZIR, asi como
la consulta del Manual de Carreteras y la realizacién de pruebas de laboratorio.
Estos esfuerzos no solo buscan asegurar la seguridad y la eficiencia de las vias,

sino que también buscan fomentar el crecimiento socioecondémico.



CAPITULO II: MARCO DE REFERENCIA
2.1 Antecedentes del estudio

Se analizaron y evaluaron algunos antecedentes a nivel nacional e
internacional relacionados con el tema de estudio para mejorar la investigacion.
Cada investigacion fue evaluada en funcion de sus objetivos generales,
metodologias y resultados mas importantes. Ademas, se hizo hincapié en como
cada una de estas investigaciones seleccionadas sera util y mejorara el presente

estudio.

En primer lugar, se considero la investigacion realizada por Alejandro (2019),
su tesis fue titulada, “Aplicacion de metodologia de evaluacion PCIl a pavimento
flexible en la localidad de Engativa”, planteo como objetivo realizar la evaluacion de
los pavimentos flexibles en segmentos viales en la localidad de Engativa
(Colombia), para lo que propuso aplicar una de las metodologias de investigacion
mas comunes como lo es la metodologia del PCIl la que permite realizar la
exploracion en campo, recolectar la informacion necesaria para determinar el grado
de afeccion y caracteristicas que posee el pavimento; por ello tomo 9 unidades de
muestreo, 2 de ellas presentan un valor de PCI menor a 25, lo que quiere decir que
mas del 75% de su area necesita una reconstruccion, las 7 restantes presentan un

valor promedio de 53, lo cual permite asegurar que se encuentran en buen estado.

Este trabajo de investigacion fue un gran aporte, debido a que nos ayudo a
guiarnos para poder determinar los parametros necesarios para evaluar las

condiciones en las que se encuentran las fallas de los tramos a estudiar.

De acuerdo a Elvira & Vela (2021), en su investigacion que lleva por titulo
“Rehabilitacion de la estructura de pavimento de la via Ansermanuevo — el Virginia
ruta 2302 entre los pr 134+700 — pr 141+285, ubicada entre los departamentos del
Valle del Cauca y Risaralda”, tuvieron como objetivo realizar el diagndstico de
rehabilitacion referente a la estructura del pavimento flexible. Es por ello que
desarrollo la exploracion geotécnica (apiques), de transito y mediante la guia
metodoldgica para el disefio de obras de rehabilitacién de pavimentos asfalticos.
Esta investigacion llegé a tener los resultados de que un 100% de las vias de primer
orden el 84.87% esta pavimentado de la cual un 17.68% esta en mal estado y el



restante en un estado aceptable y funcional, desde otro punto se destaca que del
mismo 100% un 14.87% se encuentra sin pavimentar y un 0.26% se encuentra sin

intervencion.

Este estudio ha sido invaluable para nuestro proyecto, ya que nos
proporcion0 la orientacion en la realizacion de ensayos de laboratorio y facilito la

interpretacion de los resultados obtenidos.

Eslava (2022), realiz6 una investigacion titulada “gestion de riesgo en la
infraestructura via de ciudad de Panama”, el objetivo principal de este estudio fue
establecer metodologia para gestionar el mantenimiento de una malla vial teniendo
en cuenta los distintos niveles de riesgo que supone el fallo de los activos que la
componen, con su estudio realizado se permitié que la red vial de la ciudad de
Panama se puedan definir criterios de identificacion, valorizacion y analisis de los
riesgos, para lo que hizo uso de la norma de gestién de riesgos ISO 31000,
obteniendo como resultado que las vias principales de la ciudad se encuentran en
un estado optimo en los ambitos y las fuentes de riesgo escogidas, sin embargo
algunos tramos de las vias secundarias que se utilizan como abastecimiento de las
edificaciones esenciales de las vias principales presentan deslizamientos

afectando considerablemente el transito en las vias.

Este antecedente nos ha permitido orientar de manera acertada las
evaluaciones de gestién de riesgo analizadas en el nuestro estudio y a su vez

entender el proceso de la evaluacion de riesgo.

Kerlin (2021), realizé una investigacién titulada “Evaluacion del estado de
pavimento flexible mediante la metodologia PCI de la avenida Peru, distrito de
Amarilis — Huanuco — 2020”. Esta investigacioén tuvo como propdsito determinar el
estado actual en el que se encuentra el pavimento flexible de la avenida Peru del
distrito de Amarilis, para lo cual aplico la metodologia de PCI, esta via cuenta con
1800 m de longitud, la cual se dividié en 53 unidades de muestras de 34 m cada

una. Sé estudiaron 13 muestras que fueron elegidas aleatoriamente.

En este analisis se utilizé la metodologia PCI que sigue los parametros de la
normativa internacional ASTM D6433, llegando a obtener un resultado de valor de

PCI de 46, concluyendo que la avenida Peru se encuentra en un estado regular, sin



embrago también se concluy6 que el 23.03% se encuentra en condiciones muy

buenas, regular, pobre y muy pobre y el 7.69% en condicion de bueno.

Esta investigacion permitié guiarnos de los parametros que proporciona la
norma ASTM D6433 para la evaluacion del pavimento flexible y poder dar

resultados coherentes de nuestro analisis a realizar.

Evangelista & Cabeza (2020), realizaron una tesis que lleva por titulo
“Evaluacion y analisis del estado de conservacion del pavimento flexible de la
avenida Miraflores tramo avenida América Norte y avenida 26 de Marzo de la ciudad
de Trujillo utilizando la metodologia PCIl y VIZIR”, en la cual tienen por finalidad
determinar en qué estado de conservacion se encuentra el pavimento flexible y
proponer su alternativa de rehabilitacion, es por esto que para utilizar la
metodologia de PCI tomaron 24 muestras cada una de 31.5 m, las cuales se
dividian en 12 de ida y 12 de vuelta, mientras que para la metodologia VIZIR
tomaron 24 muestras de 100 m cada una y también las dividieron en 12 deiday 12

de vuelta,

Obtuvieron resultados para la metodologia PCI que sefialan un indice de 46,
lo que lo califica como un pavimento en estado regular y para la metodologia VIZIR
obtuvieron un indice superficial (IS) de 3, que también lo califica como un pavimento
en estado regular, donde ellos llegaron a la conclusion de recomendar una
rehabilitacion realizando reciclado de pavimento utilizando 15 pul. De carpeta

asfaltica.

Esta tesis fue un pilar base de la presente investigacion, permitié tener una
visidn mas clara de la propuesta de rehabilitacion que se brindaron para mejorar la

calidad del pavimento flexible.

Correa & Molero (2019), realizaron una tesis titulada “Evaluacion PCI vy
propuesta de intervencion para el pavimento flexible del jirdon Los Incas de Piura”,
el objetivo principal de esta investigacion fue formular propuestas de intervencion
que puedan ser aplicadas en el jiron Los Incas de la ciudad de Piura, la cual muestra
un gran deterioro en su pavimento, para esto se ha dividido la via en tres sectores
diferentes mediante un estudio de trafico, con el fin de proponer intervenciones

distintas en cada tramo mediante el método del PCI, a través del software



EvalPavCar que esta basado en la norma ASTM D6433, obteniendo como
resultados que en el sector 1 posee un PCl de 38 lo que quiere decir que este tramo
si necesita una rehabilitacién completa del pavimento, mientras que en el sector 2
se obtuvo un PCI igual a 68 que nos dice que solo necesitara un mantenimiento
rutinario y periodico, por ultimo en el sector 3 el valor de PCI fue de 83 lo que

demanda de un mantenimiento rutinario.

Este antecedente nos permiti6 encaminar de manera correcta las técnicas
de reparacion, a su vez también nos ayudo a entender el proceso de analisis de los

datos obtenidos.

Cordova & Tavara (2021), presentaron una tesis de investigacion titulada
“Evaluacion del pavimento flexible aplicando los métodos PCIl y VIZIR en el tramo
San José — San Miguel, Ignacio Escudero, Sullana, Piura-2021”, su objetivo
principal fue determinar la evaluacion del pavimento flexible aplicando las
metodologias de PCl y VIZIR en el tramo entre San José — San Miguel, en Ignacio

Escudero, Sullana, estuvo compuesta de 3 km.

Mediante la investigacion se obtuvo como resultado que la metodologia PCI
es la que brinda una evaluacion mas compleja del pavimento, ademas de tener en
cuenta todas las fallas estructurales que se puedan encontrar, a diferencia de la
metodologia VIZIR, llegando a la conclusion de que ambas metodologias son
apropiadas para la evaluacién y analisis de los pavimentos flexibles, pero que la
metodologia PCI es 6ptima ya que su aplicacion y calificacion demanda de mayor

trabajo y tiempo, por lo que sus resultados son mas exactos.

Esta investigacion permitidé que en nuestro estudio al utilizar los dos métodos
se realizé una comparacion de ambos, para que al final podamos decidir cual fue

de mayor ayuda para la evaluacion de pavimento.

2.2 Marco tedrico

Para poder realizar y entender de manera correcta esta investigacion, se

necesita conocer conceptos y teorias importantes que abarcan todo este estudio.

En primer lugar, el ingeniero geotécnico Donald Burmister creé la teoria de

los pavimentos elasticos. Este método presenta una técnica ampliamente utilizada



para calcular las tensiones y deflexiones de los pavimentos flexibles (Yepes, 2021).
Consta de una solucién para calcular las tensiones y deflexiones en dos capas

(1943) y en tres capas (1945), basada en las ecuaciones de Boussinesq.

Esta teoria afirma que las capas de suelos con mdédulos de elasticidad
diferentes constituyen los pavimentos flexibles. El médulo de elasticidad disminuye
con la profundidad, lo que reduce los esfuerzos y las deformaciones del pavimento.
Ademas, debido a que el suelo es un espacio semi infinito, homogéneo, linealmente
elastico e isotropico, se supone que reacciona de la misma manera en todas las

direcciones cuando se le aplica compresion, segun la teoria de Boussinesq.

La teoria del area de reaccion de Westergaard en 1926 es un método para
calcular el esfuerzo vertical debido a la accion de una sola carga vertical
concentrada superficialmente, que actua sobre un medio semi infinito, lineal pero
que tiene una deformacion totalmente limitada. Esta técnica es valiosa en el campo

de la ingenieria civil.

Una guia preliminar para evaluar el dafio acumulativo en materiales
sometidos a cargas variables a lo largo de su vida util es la teoria de la fatiga de
Miner, también conocida como la regla de Palmgren Miner. Esta regla establece
que la suma de los danos causados por los ciclos de tension individuales es igual
al dafo total causado por una cantidad de ciclos de tensién. Aunque tiene
limitaciones, se usa como una guia preliminar porque no existe una alternativa

practica tan simple como la regla lineal de acumulacion de dafio (Hernandez, 2018).

La teoria de la viscoelasticidad de Boltzmann se refiere al comportamiento
reoldgico inelastico que presentan ciertos materiales, los cuales exhiben
propiedades viscosas y elasticas cuando se deforman. En un sélido viscoelastico,
la deformacion generalmente depende del tiempo, incluso en ausencia de fuerzas;
las tensiones y esfuerzos resistidos dependen tanto de la deformacién como de la
velocidad de deformacion. La viscoelasticidad lineal tiene un rango de aplicaciéon

valido solo para deformaciones muy pequefias.

Para calcular las tensiones y deformaciones en pavimentos compuestos por
multiples capas elasticas, se utiliza la teoria de multiples capas elasticas de H. M.

Westergaard. La teoria sostiene que las capas de un pavimento son elasticas y



homogéneas, lo que permite calcular las tensiones y deformaciones en cada capa

y en las interfaces entre ellas.

Es particularmente relevante para la ingenieria de pavimentos porque
proporciona una base sélida para el disefio de pavimentos que puedan soportar

cargas y condiciones de servicio particulares (Chavez, et al. 2018).

Con respecto a las teorias anteriormente planteadas, hay tres especificas
que seran fundamentales en la investigacion, en primer lugar la teoria de la Fatiga
de Miner, debido a que es simple y practica para determinar el grado de afectacién
que reciben las estructuras de un pavimento a lo largo de su vida util y en el cual
se asume que cada ciclo aporta de igual dafio sobre el material; y puede contribuir
a nuestra tesis porque nos brinda una guia para identificar el dafio acumulado del

pavimento flexible.

En segundo lugar, la teoria de Capas Elasticas Multiples H. M. Westergaard,
es importante porqué proporciona que se pueda analizar las deformaciones y
tensiones que puede recibir un pavimento a lo largo de su vida util, para que al
momento de su disefio se tome en cuenta y se puedan realizar mejores estructuras
de pavimentos y puede contribuir a nuestra tesis al considerar las propiedades
elasticas de la capa del pavimento y por lo cual podriamos garantizar una adecuada
durabilidad.

Por ultimo, como mas importante y hacia la cual se inclina nuestra
investigacion, la teoria de la Vida Util del Pavimento Halstead. Es importante porqué
se enfoca en el planteamiento de la durabilidad y el rendimiento a largo plazo de un
pavimento flexible; es indispensable aclarar y explicar de manera detallada ya que
se centra en la vida util del pavimento y puede contribuir a nuestra tesis por lo que
depende mucho de la calidad de materiales utilizado, el trafico, el climay el disefio.
Un buen disefio y construccion de pavimento, reduce gastos de mantenimientos

rutinarios.

2.2.1 Definicién del pavimento

El Ministerio de Economia y Finanzas (2015), sefala que el pavimento es
una Construido sobre la subrasante de la via, tiene como objetivo resistir y distribuir
los esfuerzos causados por los vehiculos y mejorar la seguridad y la comodidad del
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transito. Por lo general, se compone de una capa de rodadura, una base y una

subbase.

“La estructura del pavimento debe proporcionar una calidad de marcha
aceptable, suficiente resistencia a resbalones y grietas, el pavimento esta formado
por capas de materiales de buena calidad previamente seleccionados, los cuales
reciben principalmente las cargas de transito que por ellos circulen y estos se
encargan de conducirlas al suelo en forma dispersa, por lo que estas capas deben
estar muy bien compactadas hasta que alcancen su resistencia especificada”.
(Sotil, 2014)

Cueva & Tume (2021), menciona que el pavimento esta formado por una
serie de capas superpuestas como sub rasante, subbase, base y carpeta asfaltica,
las cuales se obtienen a través de movimientos de tierras y que luego de un proceso
riguroso y adecuado de modelamiento, disefio y construccién, tiene la capacidad

de resistir los esfuerzos que se le transmiten durante la circulacion de vehiculos.

El tipo de pavimento a utilizar se define de acuerdo a la funcion que va a
realizar la base, junto con ellos el material a utilizar y la intensidad de trafico que
vaya a transitar sobre él, es por ello que podemos identificar tres tipos de

pavimentos como, pavimento flexible, pavimento rigido y pavimento semirrigido.

Figura 1 Tipos de pavimentos.

TIPOS DE PAVIMENTOS

Pavimento Pavimento Pavimento
Fle Semirrigido Rigido

Al

Base

Nota: La imagen muestra los tipos de pavimentos que existen y como esta

compuesta a estructura de cada pavimento. Tomada de ESSA, 2017.
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2.2.2 Pavimentos flexibles

Principalmente estan conformados por la carpeta asfaltica, base granular,
sub base y sub rasante, se utilizan mayormente en zonas donde hay abundancia
de trafico como vias o carreteras de primera clase, aceras o estacionamientos. los
pavimentos flexibles estan conformados por las siguientes capas: carpeta asfaltica,
base, sub base y sub rasante.

Figura 2 Estructura de un pavimento flexible.

Carpeta Asfaltica

Subbase

Nota: La imagen representa como esta constituida la estructura de un pavimento
flexible. Tomada de Evaluacion PCI y propuesta de intervencién para el pavimento

flexible del jirén Los Incas de Piura, por Correa y Carpio, 2019.
A. Carpeta asfaltica

Se encuentra en la parte superior de la estructura, su funcion principal es
que los vehiculos circulen adecuadamente para que soporten diferentes cargas,
“actua como una capa impermeable para evitar que el agua ingrese al pavimento”
(CONSTRUNEIC, 2022).

B. Base granular

Conformada por materiales pétreos, se encuentran por encima de la sub

base y su funcién principal es soportar las cargas transmitidas por la carpeta
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asfaltica. Esta capa conduce las cargas transmitidas por los vehiculos a la sub

base.
C. Sub base

Esta capa es la principal en la estructura, ya que ella absorbe las
deformaciones que se dan por los cambios volumétricos de las cargas que han sido
aplicadas en la superficie. Cueva & Tume (2021), sefiala que esta capa se
encuentra por debajo de la base y en la parte superficial de la sub rasante. “Ademas
ayuda a controlar los cambios de volumen y elasticidad del material del terreno de

fundacién” (Fiallos, 2017 como se cité en Cueva & Tume, 2021, p.29).
D. Sub rasante

“Es una capa creada por la corte o el relleno que se utiliza para mejorar el
area debido a las caracteristicas del suelo encontrado. Debe tener una
compactacion adecuada para poder soportar las capas superiores “(Gil & Tume
Sanchez, 2021). En la sub base inicia la estructura del pavimento, es la base del

pavimento, el espesor del mismo dependera de la calidad que tenga la sub rasante.

2.2.3 Etapas del ciclo de vida del pavimento
A. Construccion:
Segun Menéndez (2003), “un camino puede ser una construccion soélida, el
cual entra en servicio apenas se termine la obra”. (pag.5).

B. Deterioro imperceptible:

“Al pasar de los afios, el pavimento experimenta una etapa de desgaste que
generalmente se da en la capa de rodadura debido a la cantidad de vehiculos que
por el transita, el clima, el agua producto de las lluvias, la etapa de construccion
inicial influye en la velocidad con la que se desgasta el pavimento”. (Menéndez,
2003)

C. Deterioro acelerado:

Como afirma Menéndez (2003), “Al transcurrir el tiempo, el pavimento cada

vez estd mas deteriorado por lo cual la resistencia del transito disminuye,

13



generalmente esta etapa es muy corta debido a que la destruccién es bastante

acelerada, va desde malo hasta muy malo”.
D. Deterioro total:

Para Menéndez, “Esta fase dura varios afios y aqui se da el desgate total
del pavimento, lo que ocasiona que se reduzca considerablemente Ia

transitabilidad”.

Figura 3 Curva de Deterioro del pavimento flexible.
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Nota: En la imagen muestra la curva de deterioro del pavimento, donde indica los

rangos de desgaste de acuerdo a la vida util que tiene el pavimento.

2.2.4 Estrategias de intervencion en pavimento flexible
a) Mantenimiento o conservacién vial

De acuerdo por lo establecido por el ministerio de transporte y
comunicaciones (2018) en la pagina 34 del “Manuel de carreteras mantenimiento y
conservacion vial”, dice que la conservacion de vias es un proceso que involucra
actividades de obras civiles, instalaciones y equipamientos destinados a preservar

las carreteras y camino rurales que se realizan con caracter permanente o continuo
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en los tramos conformantes de una red vial, que el estado requiere mantener en

buenas condiciones operativas.

“Se debe mencionar que el gasto en la conservacion de carreteras y caminos
constituye en una actividad estratégica de la que depende la mayor parte de la
produccion y de los servicios del pais, en razén que una conservacion adecuada
no solo preserva el patrimonio vial, sino que disminuyen los costos de operacion de
los usuarios lo que hace mas competitivo al pais”. “La conservacién vial
técnicamente es una actividad muy especializada de importante magnitud
econdmica que debe realizarse con eficiencia y oportunidad para minimizar los
gastos y cumplir las metas que se propongan presupuestalmente sobre un periodo

anual’. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2018).
b) Conservacion periddica

Segun el ministerio de transporte y comunicaciones (2018). “El
mantenimiento periddico esta conformado por obras que acumulan aspectos que
no pueden ser de reparacion inmediata, pero que, si son viables y en base a la
experiencia y demanda del trafico son programables para realizar por tramos viales,
cuya prioridad se certifican en el campo en funcién de los registros de estado del

camino”.

e Tipos de conservacion periddica en pavimentos flexibles en calzada y
bermas.

o Sellos asfalticos: Consiste en la ejecucion de riesgo asfaltico sobre
la capa de rodadura de la via.

o Recapeos asfalticos: Se trata de colocar una o mas capas de mezcla
asfaltica sobre la capa de rodadura, a fin de recuperar la superficie y
estructura del pavimento.

o Fresado de carpeta asfaltica: Se corta total o parcial la capa de
rodadura de la via.

o Microfresado de carpeta asfaltica: Se trata de cortar
superficialmente la capa de rodadura, solo se realiza cuando los
trabajos de reparacion de juntas hayan finalizado.

o Reconformacion de base granular en bermas: Escarifica,

conforma, nivela y compacta la base granular existente, con el

15



objetivo de recuperar las cotas, alineamientos y dimensiones de la
berma.

o Imprimacion reforzada en bermas con material granular: Se trata
de la aplicacion de un riego asfaltico reforzado junto con una capa de
arena sobre la superficie de la berma, para proteger la base granular.

o Nivelacién de bermas con mezcla asfaltica: Nivela las bermas con
mezcla asfaltica, con el propdsito de corregir los desniveles respecto

al borde del pavimento.

2.2.5 Conservacion rutinaria

Son acciones que se realizan en las vias con caracter permanente para

conservar sus niveles de servicio, pueden ser manuales 0 mecanicas y estan

relacionadas principalmente a la limpieza, parcheo, perfilado, roce y eliminacion de

derrumbes. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2018).

a) Tipos de conservacion rutinaria

Sellado de fisuras y grietas en calzada: Consiste en colocar materiales
especiales sobre o dentro de las fisuras, con el objetivo de impedir la
entrada de agua, piedras o materiales duros.

Sellado de fisuras y grietas de berma: Se coloca materiales especiales
dentro de la fisura o sobre las grietas del pavimento de la via, este sellado
se debe realizar en el menor tiempo posible después de haberse
presentado.

Parchado superficial en calzada: Consiste en reparar baches en la
capa de rodadura del pavimento, que solo hayan afectado esta capa y
encontrandose en la base y demas capas en buen estado.

Bacheo en bermas en material granular: Se trata de la restauracion de
bermas granulares que no estén pavimentadas, que se encuentren
desniveladas con respecto al borde del pavimento, deformadas y que su
geometria no se ajuste a un plano liso.

Nivelacion de bermas con un material granular: Se abarca a la
nivelacion de bermas que no se encuentran pavimentadas y niveladas

respecto al borde del pavimento.
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o Parchado superficial de bermas con tratamiento asfaltico: Consiste
en la reparacion de baches y el reemplazo del pavimento que se
encuentra deteriorado.

e Parchado profundo de bermas con tratamiento asfaltico: Consiste en
la reparacion rutinario de baches y el reemplazo de areas de pavimentos

deteriorados o que se hayan visto afectadas la base y sub base granular.

2.2.6 Transito

Es de mucha importancia para el disefio de una via, debido a que el volumen
y pesos de los vehiculos inciden en el disefio geométrico, estos factores son
determinantes para la concepcién de la estructura del pavimento. Existen 3
elementos basicos que componen el transito como es el usuario, el vehiculo y la

via o viabilidad.
A. Usuario

Es uno de los elementos importantes del transito, del cual existen tres tipos
de usuario como lo son el peaton, el ciclista y el conductor, estos son esenciales en

el transito tanto de calles como de carreteras.
B. El vehiculo

Otro elemento que se considera importante en el transito es el vehiculo, la
incorporacion de mayor cantidad de vehiculos no solo mejora el transporte, sino
que también eleva el nivel econdmico de cada pais. Los vehiculos se clasifican
como ligeros que pueden ser utilizados en zonas urbanas donde mayormente
existen calles y no hay tanto flujo vehicular, también estan los vehiculos pesados,

que se utilizan en autopistas y arterias donde la circulacion sea de velocidad rapida.
C. Laviabilidad o via

Es el tercer elemento fundamental del transito, la via esta especialmente
acondicionada para permitir la circulacidén de los vehiculos con niveles adecuados
de seguridad y comodidad, es por ello que la calidad de vida en un pais esta

directamente ligador a la calidad del sistema vial que posee cada uno.
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Las vias se clasifican de acuerdo a su competencia, caracteristicas, el tipo

de terreno, la funcién y velocidad del diseno.

2.2.7 Volimenes de transito

Se realiza el analisis del volumen de transito con la finalidad de obtener datos
certeros que estan relacionados con el transito de vehiculos y personas que se
desplazan sobre un punto especifico dentro del sistema vial bien de carreteras o
calles. Existen diversas formas de obtener el conteo de volumenes bien pueden ser
desde aforos manuales que muchas veces esta a cargo de 2 personas, aforo por
métodos manuales y mecanicos, los aforos con uso de dispositivos mecanicos y

los que utilizan tecnologias sofisticadas como camaras fotograficas.

Cal & Cardenas (2007), indican que existente diferentes tipos de volumenes
de transito en lo que se puede determinar el flujo vehicular en una via, los cuales
se indican a continuacién volumen de transito absoluto o total; volumen de transito
promedios diarios (TDP); volumen horario maximo anual (VHMA); volumen horario
de maxima demanda (VHMD); volumen horario — decimo, vigésimo y trigésimo
(10HV,20HV,30HV) y volumen horario de proyecto.

2.2.8 Clasificacion de los suelos

La clasificacion de suelos es el indicador de las propiedades fisico —
mecanicas que tienen los suelos; clasificandolos en grupos y subgrupos basados
en su comportamiento ingenieril. Dos sistemas de clasificacion de suelos son los

mas usados en vias terrestres.
A. Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos

El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos — SUCS (Unified Soil
Classification System (USCS)) es un sistema de clasificacion de suelos usado en
ingenieria y geologia para describir la textura y el tamafio de las particulas de un
suelo. Segun esta clasificacion los suelos se dividen en tres grupos principales; de

grano grueso, de grano fino y altamente organico (suelos- turbas).
B. Sistema de Clasificacion AASTHO

Se llama también analisis mecanico y consiste en la determinacion de los

porcentajes de piedra, grava, arena, limo, arcilla que hay en una cierta masa de
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suelo; esta clasificacion es uno de los mas aceptables y adecuados para la
construccion de carreteras; ya que divide el suelo en 7 grupos basandose en su

composicidn granulométrica, en el limite liquido y en el indice de grupo.

Los grupos se enumeran desde A-1 hasta A-7, donde A-1 es el de mejor

calidad para sub rasante y el de A-7 el de peor calidad.
C. Relaciéon de Soporte California — CBR

El ensayo CBR (California Bear Ratio) es una prueba que se originé en el
Departamento de Carreteras de California en los Estados Unidos de América en el
ano 1929, con el objetivo de conocer los suelos donde disefiara adecuadamente

los pavimentos.

Este ensayo mide la resistencia al corte de un suelo bajo condiciones de
densidad y humedad controladas; permite evaluar la calidad relativa del suelo para

subrasante, sub base y base.
D. Limites de Consistencia

Este método comprende la determinacion del limite liquido, limite plasticos y

el indice de plasticidad de los suelos.

El limite liquido y el limite plastico de suelos (conjuntamente con el limite de
contraccién) son conocidos como limites de Atterberg. Estos limites distinguen las

fronteras de los diferentes estados de consistencia de los suelos plasticos.
E. Contenido de Humedad

Este ensayo tiene por finalidad, determinar el contenido de humedad de una
muestra de suelo. El contenido de humedad de una masa de suelo, esta formado
por la suma de sus aguas libres, capilares e higroscopicas. La importancia del
contenido de agua que presenta un suelo representa junto con la cantidad de aire,
una de las caracteristicas mas importantes para explicar el comportamiento de este

(especialmente en aquellas de textura mas fina).
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2.2.9 Evaluacion de riesgo de una infraestructura vial

La gestion de riesgos consiste en detectar oportunamente los diversos
riesgos que puedan afectar al proyecto para generar estrategias que se anticipen a
ellos; los factores de riesgo hacen referencia a todo elemento, fendmeno, ambiente
0 accion humana que posee la capacidad de producir cualquier tipo de lesion a la

poblacion, dafos en la obra, equipos y herramientas de trabajo de cada persona.
2.3 Marco conceptual

2.3.1 Fallas en pavimentos flexibles

“‘Las senales de desgaste extremo del pavimento son ocasionados por
diferentes factores tales como el medioambiente, diversas cargas y defectos
estructurales, esto conduce a un deterioro gradual lo que conlleva cuando las
carreteras no se les da un mantenimiento adecuado, debido a ellos se originan dos

tipos de fallas como fallas funcionales y fallas estructurales” (Fonseca, 2017).

Tabla 1 Fallas de pavimentos flexibles.

Descripcion de Fallas:

Parcheo Meteorizacién o desprendimiento de agregados
Pulimiento de agregados Piel de cocodrilo

Huecos Agrietamiento en bloques

Cruce de vias férrea Exudacién (mancha en pavimento)
Ahuellamiento Fisuras longitudinales y transversales
Desplazamiento Corrugacion

Grietas parabdlicas Depresion

Hinchamiento Grieta de borde

Grieta Parabdlicas Desnivel de carril/berma

Hinchamiento Abultamiento y hundimientos

Grieta de reflexién de juntas

Nota: Esta tabla muestra los tipos de fallas que se encuentran a lo largo de la

estructura de un pavimento flexible. Fuente propia
a) Parcheo y acometidas de servicio publicos

Se refiere al area de pavimento el cual ha sido reemplazado con material
nuevo para reparar el pavimento existente, el area adyacente no se comporta igual
que la seccion original por eso se le considera como un defecto, la afectacion del
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pavimento se distingue por tres niveles de severidad como L (bajo) donde indica
que esta en buena condiciéon y no necesita de un cambio, luego viene M (medio)
esto quiere decir que el deterioro es modificado y rara vez necesitara ser
reemplazado y por ultimo se encuentra el nivel H (alto), aqui el pavimento se
encuentra totalmente deteriorado y que necesita ser cambiado rapidamente; este
tipo de falla se mide en pies cuadrados, pero se debe tener encuentra que si son

mas de dos fallas se miden por separado.

Figura 4 Fisura de parcheo severidad baja.

Nota: En la imagen se observa la falla de parcheo de severidad baja que se realizé
en un pavimento flexible. Tomada en la avenida Panamericana, en el distrito de Las

Lomas, region Piura, por Galvez y Tocto, 2023.
b) Pulimiento de agregados

Es causado por la repeticion de cargas de transito sobre el pavimento,
cuando el agregado de la superficie del pavimento es decir la carpeta asfaltica
pierde sus caracteristicas y se vuelve suave al tacto adhiriéndose con los
neumaticos de los vehiculos, esta falla no tiene definido nivel de severidad alguno,
pero se debe tener en cuenta el grado de pulimiento, esta falla se mide en pies

cuadrado de area afectada.
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Figura 5 Falla de pulimiento de agregados.

Nota: La imagen representa la falla de pulimiento de agregados que se da en un

pavimento flexible. Tomada del manual del PCI (pag.32), por L.R. Vasquez,2002.
c) Huecos

“Son depresiones pequefias que se encuentran en la carpeta asfaltica, son
producidas por el trafico que arranca pedazos de la superficie, son huecos con
diametros menos a los 0.90 m y que tienen forma de tazon”: (Manual del PCl), estas
fallas se agudizan cuando se acumula agua por dentro de la misma debido a las

lluvias que se pueden dar, sus niveles de severidad de indican a continuacién:

Tabla 2 Niveles de severidad para huecos.

Profundidad Diametro medio (mm)

maxima del
hueco
102 a 203 mm 203 a 457 mm 457 a 762 mm
12.7 a 25.4 mm L L M
>25.4 a 50.8 mm L M H
>50.8 mn M M H

Nota: Esta tabla indica los rangos de profundidad y diametros en las que se pueden
encontrar una falla de hueco y poder determinar su nivel de severidad. Fuente

propia.
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Figura 6 Falla de huecos en pavimentos flexibles.

Nota: Se observa que en el pavimento flexible de la imagen se ha encontrado la
falla de hueco. Tomada en la avenida Panamericana en el km 1112 del distrito de

Las Lomas, en la region Piura, por Galvez y Tocto, 2023.
d) Cruce de via férrea

Los defectos vienen asociados al cruce de via férrea son depresiones que
se encuentran entre los rieles o puede que, a su alrededor, se consideran tres
niveles de severidad L (bajo), M (medio) y H (alto), para la medicion de este tipo de
falla se considera medir en pies cuadrados (o0 metros cuadrados) de area afectada;
si el cruce no afecta la calidad de transito, entonces no debe registrarse y cualquier
abultamiento considerable que se encuentre y que sea causado por los rieles debe

considerarse como parte del cruce.

Figura 7 Falla de cruce de via férrea.

Nota: La imagen indica la falla de via férrea de alta severidad que se ha encontrado

entre los rieles. Tomada del manual del PCI (pag.35), por L.R. Vasques,2002.
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e) Ahuellamiento

Se deriva de la deformacién permanente en cualquiera de las capas del
pavimento, se trata de depresiones en la superficie de las huellas que dejan los
neumaticos de los vehiculos, son mas visibles después que se presentan lluvias
debido a que se llenan de agua y lo que hace que estan huellas sean mas visibles,
los niveles de severidad de consideran L(bajo), M (medio) y H alto, este tipo de falla

se mide en pies cuadrados de area afectada.

Figura 8 Falla de ahuellamiento

Nota: En la imagen se muestra la falla de ahuellamiento debido a las cargas de
transito que ha soportado el pavimento flexible. Tomada de Identificacién de fallas

en pavimentos y técnicas de reparacién, 2016.
f) Desplazamiento

Se le considera como corrimiento longitudinal y permanente de un area
localizada de la superficie del pavimento producido por las cargas de transito;
normalmente este dafio solo ocurre en pavimentos con mezclas de asfalto
inestables; sus niveles de severidad son: L (baja), M (media) y H (alta); la medicion

del desplazamiento es en pies de area afectada.
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Figura 9 Falla de desplazamiento de severidad alta.

Nota: La imagen la falla de desplazamiento, la cual se ha considerado al momento
de su medicién en el nivel de severidad alta (H). Tomada del manual del PCI
(pag.40) por L.R. Vasquez (2002).

g) Grietas parabdlicas (SLIPPAGE)

Tienen forma de media luna creciente; se producen cuando las ruedas que
frenan o giran, las cuales inducen el deslizamiento o la deformacion de la superficie
del pavimento, usualmente ocurre en presencia de una mezcla asfaltica de baja
resistencia su nivel de severidad se basa en: L (ancho promedio de la grieta es
menor que 10.0 mm), M (ancho promedio de la grieta mayor que 38.0 mm y que el
area este fracturada en pequefios pedazos) y H (ancho promedio de la grieta mayor
que 38.0 mm); la medicién de la grieta parabdlica se mide en pies cuadrados y

califica segun el nivel de severidad mas alto que se presente.

Figura 10 Grieta parabdlica de alta severidad.

Nota: En la imagen se observa la falla de grieta parabdlica, la cual se ha producido
en un pavimento flexible. Tomada del manual del PCI (pag.41), por L.R. Vasquez,
2002.
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h) Hinchamiento

Este dafo es causado generalmente por el congelamiento en la subrasante
0 por suelos que son extremadamente expansivos, se caracteriza por una onda
hacia arriba del pavimento la cual es larga y gradual con una longitud que
sobrepasa los 3 m, esta falla suele estar acompafiada de agrietamiento superficial
su nivel de severidad esta en: L ( puede ser detectado mediante la velocidad sobre
la seccion del pavimento), M (se genera un disconfort y obliga a conducir a
velocidad promedio) y H (causa alta al punto que condiciona la velocidad promedio;

la falla de hinchamiento se mide en pies cuadrados de area afectada.

Figura 11 Falla de hinchamiento en pavimento flexible.

Nota: En la imagen se muestra el esquema de los factores que intervienen para
que se produzca la falla de hinchamiento y cudles son los efectos que causa en el
pavimento. Tomada del manual de Identificacion de fallas en pavimentos y técnicas

de reparacion, 2016.

i) Meteorizacidon y desprendimiento de agregados

Viene siendo la perdida de la superficie del pavimento, esto debido a la
pérdida del ligante asfaltico y de las particulas sueltas de agregado, esta falla es
causada por ciertos tipos de transito, espacialmente lo vehiculos oruga, una de las
causas que también se considera como desprendimiento es el derramamiento de
aceites que debilitan la estructura del pavimento; sus niveles de severidad son: L (

si las areas de la superficie se deprime), M ( si se pierde agregad y ligante; su
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textura es rugosa o ahuecada) y H ( la textura superficial se torna muy rugosa y

hueca), el desprendimiento de agregados se mide en metros cuadrados.

Figura 12 Falla de desprendimiento de agregados de severidad media.

Nota: La falla de desprendimiento de agregados o también conocida como
meteorizacion como se muestra en la imagen, con nivel de severidad media.

Tomada del manual del PCI (pag.44), por L.R. Vasquez, 2002.

j) Piel de cocodrilo

Son grietas que constituyen diferentes poligonos de un tamafo que no
supera los 0.5 m de longitud en el lado mas largo, teniendo una forma muy parecida
a la piel de cocodrilo, esta fisura tiene procedencia en la falla por fatiga de la capa
de rodadura asfaltica bajo la repeticion de las cargas del transito, las severidades
para la piel de cocodrilo son: L (las grietas no se encuentran descascaradas), M
(las grietas pueden estar ligeramente descascaradas) y H ( las grietas han
evolucionado y descascarado sus bordes); la falla de piel de cocodrilo se mide en

pies cuadrados.

Figura 13 Piel de cocodrilo.

Nota: En el pavimento flexible de la imagen se observa que se ha presentado la
falla de piel de cocodrilo, a la cual se le ubica en el nivel de severidad M. Tomada
de Robles, 2015.
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k) Exudaciéon (Mancha en pavimentos)

Esta falla es una pelicula de material bituminoso en la superficie del
pavimento, que usualmente llega a ser pegajosa, se origina por exceso de asfalto
en mezcla, bajo contenido de aire o exceso de aplicacion de un sellante asfaltico,
se considera los siguientes niveles de severidad L ( se da en un grado muy ligero),
M (ha ocurrido hasta un punto en el cual el asfalto se pega en los zapatos) y H
(ocurrio de una forma muy extensa), su medicion para la falla de exudacion se mide

en pies de areas afectadas.

Figura 14 Exudacion o macha de pavimentos.

Nota: En la imagen se aprecia el pavimento flexible se ha encontrado la falla de

exudacion, que muchas veces se ocasiona por exceso de asfalto en la mezcla.

Tomada de Maestria en via terrestre, modulo I, 2016.

1) Abultamientos (BUMPS) y hundimientos (SAGS)

Son pequenos desplazamientos hacia arriba localizados en la superficie del
pavimento, pueden ser causados por infiltracién, expansién por congelacion, las
severidades dadas para esta falla son L (baja), M (media) y H (alta), se miden en

pies lineales.
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Figura 15 Abultamientos y hundimientos.

Nota: En la imagen se muestra la falla de deformacién por hundimiento. Tomada de

Identificacion en pavimentos y técnicas de reparacion, 2016.
m) Corrugacion

Son una serie de cimas y depresiones muy proximas, ocurren en intervalos
en bastante regulares, usualmente es causado por la accion del transito combinada
con una base inestable, las severidades para corrugacion son: L (baja), M (media)

y H (alta), generalmente se mide en metros cuadrados.

Figura 16 Corrugacion de pavimentos.

Nota: Las depresiones que se observan en la imagen son las que ocasionan la falla

de corrugacion de un pavimento. Tomada de maestria en vias terrestres modulo I,
2016.
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n) Depresién

Son areas localizadas de la superficie del pavimento con niveles ligeramente
mas bajos que el pavimento de su alrededor, se forman por el asentamiento de la
sub rasante o por una construccion incorrecta, originan rugosidades y cuando son
muy profundas acumulan agua de lluvia originando un hidroplano. Las severidades
consideradas para esta falla se definen de la siguiente manera L (entre 13.0 a 25
mm es bajo), M (entre 25.0 a 51.0 mm es medio) y H (51.0 mm alta), esta falla se

mide en pies cuadrados.

Figura 17 Falla de depresion de pavimento.

Nota: Esta imagen muestra la falla de depresion que muchas veces es visible

después de una lluvia, lo que forma un “bafo de pajaros”. Tomada de maestria en

vias terrestres, médulo I, 2016.
o) Grieta de borde

Son paralelas y generalmente se encuentran a una distancia entre 0.30 y
0.60 m del borde exterior del pavimento, se origina por el debilitamiento de la base
o la subrasante que estan préximas al borde del pavimento, se considerad las
siguientes severidades L (baja sin desprendimiento), M (medio, ligera
fragmentacién y desprendimiento) y H (alta considerable fragmentacién vy

desprendimiento), para este caso se mide en pies lineales.
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Figura 18 Falla de grieta de borde.

Nota: La falla de grieta de borde en su mayoria de veces se da por el debilitamiento
de la estructura, debido al cambio climatico. Tomada de maestria en vias terrestres,
maodulo 11, 2016.

p) Grieta de reflexion de junta

Este dafno ocurre en pavimentos con superficie asfaltica esta construida
sobre una losa de concreto de cemento, es causada por el movimiento de la losa
de concretos inducidos por temperatura o humedad. Sus niveles de severidad se
clasifican de la siguiente manera L (grieta con relleno de cualquier ancho o sin
relleno menor a 10 mm), M (sin relleno entre 10 y 76 mm y con relleno de cualquier
ancho) y H (con relleno o no), esta falla se mide en metros lineales.

Figura 19 Falla de reflexién de junta.

-

Nota: En la imagen se observa la falla de reflexion de junta que se presenta en un

pavimento flexible. Tomada de maestria de via terrestre, modulo Ill, 2016.
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q) Desnivel de carril/lberma

Se trata de una diferencia de niveles entre el borde del pavimento y la berma,
se ocasiona por la erosién de la berma, el asentamiento de la berma o la colocacién
de sobre carpetas en la calzada sin ajustar el nivel de la berma. Sus severidades
estan consideradas desde L (entre 25.0 y 51.0 mm entre el borde y la berma, se le
considera baja), M (entre 51.00 y 102.00 mm, media) y H (su elevacién es mayor a

120.0mm, se considera alta); dicha falla se mide en pies lineales.

Figura 20 Desnivel carril/lberma.

Nota: El desnivel de carril es una falla que se puede presentar en el pavimento

flexible, generada por la erosion de la berma como se aprecia en laimagen. Tomada

de maestria en vias terrestres, modulo Ill, 2016.

r) Fisuras longitudinales y transversales

Las fisuras longitudinales son paralelas al eje del pavimento, son causadas
por una junta de carril del pavimento pobremente construida, mientras que las
transversales se extienden a través del pavimento, su origen se genera por la fatiga
de la estructura asfaltica. Para esta falla se denomina sus severidades como L
(grieta sin relleno con ancho menor a 10 mm), M (sin relleno entre 10 mm y 76,
pequefas grietas aleatorias y desprendimiento) y H (cualquier grieta rellena mayor
a 76 mm de ancho), esta falla se mide en pies lineales.
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Figura 21 Fisuras longitudinales y transversales.

Nota: En la imagen se observa la falla de fisura longitudinal, la cual genera que el

pavimento flexible no brinde una adecuada estructura para el desplazamiento de

los vehiculos. Tomada de maestria en vias terrestres, modulo Ill, 2016.

2.3.2 Pavimento rigido

“El pavimento rigido presenta un costo inicial mas elevado en comparacién
del pavimento flexible y tiene un periodo de vida entre 20 a 40 afos, el
mantenimiento minimo que requiere este pavimento se orienta generalmente al

tratamiento de juntas de losas”.

2.3.3 Pavimento semirrigido

“Al pavimento semirrigido también se le conoce como pavimento mixto, es
una combinacion de flexible y el rigido”. Este pavimento tiene como objetivo reducir
la velocidad limite que poseen los vehiculos, debido a que las bloquetas de concreto
producen una ligera vibracion en los neumaticos de los vehiculos, es ideal para

utilizar en zonas urbanas, porque garantiza seguridad y confort a los usuarios.

2.3.4 Fallas contempladas en el método de visién e inspeccion de

zonas de itinerarios en riesgo (VIZIR)

Este tipo de método clasifica a los pavimentos en dos grandes categorias la

categoria Ay la categoria B.
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a) Degradaciones de tipo A:

Estas fallas se originan debido a las insuficiencias en la capacidad de la
calzada, comprende las deformaciones y los agrietamientos que estan ligados a la

fatiga del pavimento.

Tabla 3 Degradaciones de tipo A en un pavimento flexible.

NIVELES DE GRAVEDAD

) UNIDAD
DETERIORO CODIGO DE
MEDIDA 1 2 3
Ahuellamiento AH m <20mm 20mm <prof >40mm
<40mm
Desprendimiento
o hundimientos DL m <20mm 20mm <prof <40mm
o <40mm
longitudinales
Depresiones o
hundimientos DT m <20mm 20mm <prof <40mm
<40mm
transversales
Fisuras abiertas muy
Longitudinales por FLF m <6mm o Y abiertas y/o
) ramificadas o
fatiga ramificadas
Fisuras pielde  p m >500mm  <500mm  <200mm
cocodrilo
. intervencion intervencion
ligada a ligada ligada
Baches y parcheo B m deterioro gac gac
tipo B de_terloro de_terloro
tipo B tipo B

Nota: La tabla indica los tipos de fallas, el codigo con el que puede ser denominado

y la unidad medida que se utiliza al momento de su medicion.
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b) Degradaciones de tipo B:

“Estas fallas en su mayoria son tipo funcional, las reparaciones no estan
relacionadas a la capacidad estructural de la calzada, se originan debido a las
deficiencias constructivas”. Es importante mencionar que dicha degradacién se

puede medir mediante una tabla.

2.3.5 Métodos de evaluacion del pavimento
a) Metodologia del Pavement Condition Index (PCI)

El método PCI generalmente se trata de un procedimiento que determina la
condicion del pavimento a través de inspecciones visuales y que permiten identificar
la clase, severidad y cantidad de fallas que se encuentran en un pavimento flexible

a lo largo de su recorrido.

Constituye el modo mas completo de evaluar y clasificar objetivamente los
pavimentos, es ampliamente aceptado y adoptado como procedimiento
estandarizado por agencias muy reconocidas mundialmente y ha sido publicado

por la ASTM como método de analisis y aplicacion.

El calculo de este método se fundamenta principalmente en los resultados
de un inventario visual del estado en el cual se encuentra el pavimento, que
establece clases, severidad y cantidad de fallas existentes; debido a la gran
cantidad de combinaciones que posee, este método agrega un factor llamado
“VALOR DEDUCIDQO?, el cual indica el grado de afectacién del pavimento en cada

combinacion de deterioro.

Esta metodologia se ha desarrollado para obtener la condicion integridad
estructural del pavimento y la condicidbn operacional para su tratamiento y

mantenimiento.

“El PCI es un indice numérico que varia desde cero (0) para un pavimento
fallado o en mal estado, hasta cien (100) para un pavimento en perfectas

condiciones”. (Vasquez Valera, 2002).

35



Tabla 4 Clasificacion del PCI.

Rango Clasificaciéon
100-85 Excelente
85-75 Muy bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
45-25 Muy Malo
10-0 Fallado

Nota: En la tabla indica el rango en que puede estar comprendido un pavimento

flexible de acuerdo a la metodologia PCI.
b) Muestra

Para la American Society for Testing and Materials (2004): en primer lugar,
se deben reconocer los diferentes puntos o tramos de estudio, luego de ello se
procede a que el tramo seccionado cumpla la condicidén del pavimento y se divide

en zonas de muestreo como en la siguiente tabla.

Tabla 5 Unidades de muestreo segun el tipo de pavimento.

Tamano de la Muestra
Tipo de Pavimento
Minimo Ideal Maximo

Flexible
Compuesto (pavimento rigido con 135 m2 225 m2 315 m2
refuerzo de pavimento flexible)

Nota: Para las muestras tomadas se tendra que verificar entre el minimo y el

maximo en el que esta compuesto el pavimento rigido.

Por lo general las unidades de muestreo tienen que cumplir con los objetivos
de la colocacion del pavimento, siempre garantizando que tengan 95% de certeza,

se determinan con la siguiente férmula y el valor “n” se redondea su siguiente

numero superior.
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Formula 1

Nxs?

(%2) x(N = 1) + 52

n=

Donde:

¢ N: numero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento
e n: numero minimo de unidades de muestreo a evaluar
e e: error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e=5%)

e s: desviacion estandar del PCI entre las unidades

Si se logra obtener el 95% de confiabilidad, quiere decir que el pavimento se
encuentra en un estado critico, para lo cual se debera volver a realizar la inspeccion,

entonces debido a ello el calculo de la desviacion estandar se da de la siguiente

manera:
Formula 2
P Y"1 = 1(PCli — PCIs)?
n—1
Donde:

e PCLi = Valor PCI de las unidades de muestra inspeccionadas i.
e PCls = Valor PCI de la seccion.

¢ n = Numero total de unidades de muestras inspeccionadas.

La ecuacion N.° 1, permite determinar la estimacién revisada del tamafio de
la muestra, mientas que con la ecuacion N.° 2, se puede probar la desviacion

estandar obtenida.

Cuando se da la verificacion de las unidades, la distancia de la misma debera

calcularse utilizando un muestreo sistematico aleatorio, es alli donde se debe
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utilizar la formula N.° 3, que calcula las unidades de distancia que se van a

muestrear y lo que se obtiene se le redondea al entero mas pequeno.

Formula 3

2=

Donde:

e j:intervalo de muestreo

2.3.6 Metodologia VIZIR

“El origen de la palabra VIZIR provine de sus siglas en francés “Vision
Inpeccion de Zones et Itineraires A Risque” o en espanol “Inspeccién visual de los

dafios en carreteras” (Romero,2016).

“Determina la condicién del pavimento mediante el indice de deterioro
superficial (Is), el cual se calcula a partir del porcentaje vial del area afectada a

partir de la longitud del tramo afectado” (Zavala,2019).

Tabla 6 Rangos de calificacion de la metodologia VIZIR.

Rango Clasificacion
1y2 Bueno
3y4 Regular

5,6y7 Deficiente

Nota: La tabla muestra los limites de rango y calificacion del pavimento flexible de

acuerdo a la metodologia VIZIR.
a) Determinacion de las unidades de muestreo

Segun lo que indica esta metodologia en campo se debe realizar la
inspeccion en secciones de 100 m de longitud y que estas deben ser de manera
continua, la inspeccion se debe realizar a la via en su totalidad y recomienda que
esta seccién de 100 se divida en secciones de 10 m para poder ubicar mejor las

fallas.
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Primero se debe identificar los deterioros de acuerdo al tipo que la origina
puede ser Ao B.
b) Procesos de registro de campo
Parte 1: Se inspecciona la via a fin de poder registrar los dafios encontrados.

Parte 2: Se secciona la via en tramos de 100 m y estos a su vez en tramos
de 10 m.

Parte 3: Se registra de forma grafica el esquema del deterioro que se

encuentra en la seccién de acuerdo a la simbologia asociada a cada uno de ellos.

Figura 22 Simbologia de deterioros.
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Nota: En la imagen se observa el esquema de simbologia para el registro de los
deterioros encontrados en el pavimento flexible. Tomada de comparacién de las
metodologias VIZIR y PCI, por W. Esteban (2016).

Parte 4: Por ultimo, se anotan todas las observaciones que se consideren

de mucho interés sobre cada deterioro encontrado.
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c)

Procesamiento y presentacion de resultados
Deterioros de Tipo A

En el procesamiento de datos es posible que se encuentren 1 o mas
deterioros con diferente nivel de gravedad en la seccion sometida a estudio
es porque se debe realizar un promedio, sabemos que la gravedad siempre
va hacer un numero entero (1,2,3, etc.), el promedio se redondea siguiendo

el presente criterio.

Formula 4
SiG <15setomal
SiG<G<25Setoma?
SiG = 2.5setoma3
Donde:
e G: gravedad

d)

Deterioros tipo B

En campo primero se debe indicar el tramo de la carretera en estudio
PR inicial y PR final, los tramos deben estar seccionados en 100 m y estos
da su vez en 10 m cada uno, se anota la longitud que esta comprometida
con el deterioro, teniendo en cuenta que si se trata de deterioros de ojos de
pescado o descascaramiento que su extensidén esta por unidad o metro
cuadrado.

Calculo del indice de deterioro

Para determinar el indice del deterioro se debe tener en cuenta los deterioros

del tipo Ay los valores varian entre 1y 7.

Tabla 7 Agrupacion del Is en categorias como variable cualitativa.

Categoria Is
Condicién Buena 1y2
Condicién Marginal 3y4
Condicién Deficiente 56y7

Nota: La tabla indica la condicion del pavimento segun el indice de pavimento.
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Los valores de “Is” que se encuentran en rango de 1 y 2 representan un
pavimento de limitados fusiramientos y deterioros; mientras que de 3 y 4
representan fisuramiento de origen estructural y pocas deformaciones; y los valores
de 5,6 y 7 indican que los pavimentos se encuentran con fisuras muy pronunciadas

y abundantes, necesita urgente intervencion.

2.3.7 Factores de la evaluacion de riesgos

a. Amenaza

Es un factor de riesgo externo que esta latente sobre el sistema estructural,
que puede ser de origen natural o tecnoldgico, que se presenta en un lugar
determinado y por un cierto periodo de tiempo, esto puede ocasionar ciertos efectos

desfavorables que causan incomodidad a la poblacién.
b. Daio

Se trata de la destruccion o perdida por la ocurrencia de eventos peligrosos,
donde se ve afectado el pavimento flexible y se pueden visualizar los diferentes

tipos de fallas.
c. Vulnerabilidad

Es la incapacidad de resistencia cuando se presenta un fendmeno
amenazante o la incapacidad para reponerse después de que ha ocurrido un
desastre; lo que puede aumentar el riesgo de que en el proyecto se materialice una

amenaZza.

2.4 Sistema de Hipoétesis

El aplicar la metodologia PCl y VIZIR, junto con los ensayos de laboratorios
en el pavimento flexible de la avenida Panamericana entre los Km 1108 al km 1113
del distrito de Las Lomas, provincia y departamento de Piura, entonces se podra
evaluar y plantear la propuesta de rehabilitacion adecuada para la via entre estos

tramos.
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2.4.1 Variables

a) Variable independiente

Aplicacion de metodologias: VIZIR, PCI, flujo vehicular y analisis de

laboratorio.

b) Variable dependiente

Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible

c) Operacionalizacién de las variables

Tabla 8 Variable Independiente.

Variables Conceptos Dimensiones Indicadores Método
Descripcion de la Evaluacion visual,
Metodologia falla, clase, ficha de registro y
PCI. extension y evaluacion tabla
severidad. Excel.
Nos permite
analizar las Descripcion de la o
propiedades , falla, indice de Evaluacion visual,
Aplicacién de  mecanicas Metodologia deterioro, Ia ficha de r'eglstro y
metodologias: de la VIZIR. extension y Ia evaluacion tabla
VIZIR, PCI,  estructura a gravedad. Excel.
Flujo estudiar y
Vehicular y determinar Fluio Conteo vehicular Tabla de registro de
Andlisis de el estado de VehicJuIar IMD datos y Manual de
Laboratorio. severidad ' ’ Carreteras.
del
pavimento , Trabajo de campo,
flexible. Calicata y ensayos

Propiedades
del suelo.

de laboratorio
(propiedades fisico

toma de muestras,
Manual de Carreteras
y laboratorio de

mecanicas). -~
mecanica de suelos.
Tabla 9 Variable Dependiente.
Variables Conceptos Dimensiones Indicadores Método
o Evaluacion Parametros de
Actividad preliminar. evaluacion.
Propuesta de qi?%?:
rehabilitacion P | Intervencion rutinaria de
del pavimento Con.O(.:?r a . la carpeta asfaltica.
. condicion del Indice de
flexible. . . o
pavimento Evaluacién condicion del
flexible. detallada. pavimento
flexible.
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CAPITULO lll: METODOLOGIA EMPLEADA

3.1 Tipo y nivel de la investigacion

3.1.1 Tipo aplicada

La investigacion fue de tipo aplicada debido a que se enfocd en proponer
soluciones aplicables y practicas para abordar un problema especifico, en este caso
en el campo de la ingenieria vial. Es importante sefialar que este tipo de
investigaciones se caracterizan por conseguir nuevos conocimientos a su vez, tiene

un objetivo o propésito especifico (OCDE, 2018).

3.1.2 Nivel explicativo

El estudio fue nivel explicativo debido a su enfoque que buco proponer una
solucion detallada y fundamentada para la rehabilitaciéon del pavimento flexible en
la avenida Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas, provincia
y departamento de Piura, lo que implicd un analisis completo y una justificacion

técnica y practica de la propuesta.

Para Ramos (2022), la investiagcion explicativa, permitir la comprobacion de

las hipétesis que explican el comportamiento de un fendmeno especifico.
3.2 Poblaciéon y muestra de estudio

3.2.1 Poblacion

De acuerdo a los estudios realizados la poblacién con la que se trabajara en
el presente proyecto esta constituida con las vias principales de la avenida
Panamericana entre los Km 1108 al Km 1113, del distrito de Las Lomas, provincia

y departamento de Piura.

3.2.2 Muestra

La muestra a estudiar es el pavimento flexible de la avenida Panamericana
entre los Km 1108 a Km 1113, del distrito de Las Lomas, provincia y departamento

de Piura, que esta comprendidos por un total de 5000 metros.
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3.3 Diseno de la investigaciéon

Diseino experimental: El estudio que se llevara a cabo para este pavimento

flexible es experimental, como se describe lineas abajo:

La investigacion conto con un disefio experimental debido a que evaluo la
efectividad de la propuesta planteada de pavimento flexible para la avenida
Panamericana, de esta manera se permitio evaluar de manera objetiva y controlada

las intervenciones propuestas.

3.4 Técnicas e instrumentos de investigaciéon

El medio por el cual se realizé la recopilacion de todos los datos e
informacion, se trata de la inspeccion ocular en la zona de trabajo, junto con ello
tomando muestras que sera evaluadas en laboratorio, basandonos a lo que nos
indica la evaluacidon geotécnica, las herramienta principales que se utilizaron para
llevar a cabo el objetivo de analisis del pavimento flexible fue en base a la guia de
observacion obtenida, los ensayos de laboratorio y el tipo de investigacién que se

desarrollé fue de manera experimental, siendo asi su estructuracion:

¢ Recoleccion de datos a través de una ficha técnica.

¢ Implementacion de la herramienta de campo para poder anotar los datos
obtenidos mediante la inspeccion ocular.

¢ La informacion obtenida de esta inspeccién fue procesada con la finalidad
de recoger los datos solicitados.

e Las muestras obtenidas seran llevadas al laboratorio para ser evaluadas y
obtener los resultados requeridos.

e Por consiguiente, se llevd a cabo el estudio de los resultados con la finalidad
de poder llegar a las discusiones requeridas y asi de esta manera dar paso

a las conclusiones y recomendaciones.

3.4.1 Validez y confiabilidad

Para la comprobacién de los métodos utilizados para la presente tesis, se
ha visto a bien llevar a cabo la validacién mediante profesionales netamente

conocedores de la materia y que estén esencialmente habilitados.
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3.4.2 Procesamiento y analisis de datos

El presente proyecto de investigacion esta sujeto al analisis aplicativo y
experimental, de tal manera que se ha desarrollado a detalle el proceso con el que
se viene trabajando las variables, que estan comprendidas por la variable
independiente y la variable dependiente, quienes nos permiten conocer el analisis
del estado de conservacion en el que se encuentra en la actualidad el pavimento
flexible, siguiendo los parametros indicados en el manual del PCI, VIZIR, y el

manual de carreteras.
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CAPITULO IV: PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1 Propuesta de investigacion

Se realizé el estudio respecto al estado de serviciabilidad en el que se
encuentra actualmente la Av. Panamericana del distrito de Las Lomas entre los Km
1108 al Km 1113, haciendo uso de las metodologias PCl y VIZIR, asi como también
los ensayos de laboratorio como: Granulometria, Limites de Consistencia,

Contenido de Humedad, ensayo de Proctor Modificado y CBR y Flujo Vehicular.

Este estudio tiene como objetivo identificar el estado en el que se encuentra
la estructura de este pavimento, para asi de esta manera proponer la medida de
rehabilitacion que se puede aplicar en esta infraestructura. Para lograr este objetivo,
se llevaron a cabo una serie de inspecciones exhaustivas, evaluaciones de

resistencia y analisis de condiciones del pavimento.

Para realizar la evaluacion de la via, primero se realizd una inspeccion visual
de la misma y con la finalidad de realizar esta evaluacion se opté por estudiar
dieciocho tramos de la misma, tomando nueve muestras en el carril derecho y
nueve muestras en el carril izquierdo para la metodologia PCI, mientras que para
la metodologia VIZIR dos unidades de muestras de metodologia PCIl son
equivalentes a una unidad de muestra en metodologia VIZIR, con la finalidad de
identificar cada de tipo de falla existente. Luego de haber realizado la inspeccién
visual se optd por realizar 4 calicatas por kildmetro con la finalidad de llevarlas a
laboratorio para realizar los ensayos requeridos y determinar el estado actual del

pavimento flexible.

El objetivo final es crear una estrategia integral de rehabilitacion que asegure
la durabilidad y seguridad de la infraestructura vial en cuestién, mejorando la

calidad de vida de los usuarios y fomentando el desarrollo sostenible de la regién.

4.2 Analisis e interpretacion de resultados

4.2.1 Ubicacion y descripcion del proyecto

La via para estudiar es la Av. Panamericana entre los Km 1108 al Km 1113,

los cuales se encuentran ubicados en el distrito de Las Lomas, departamento de
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Piura; donde especificamente daremos a conocer ciertas caracteristicas de dicha

avenida:

e Longitud de calzada: 5,000 m.
e NuUmero de via: 1.
e Numero de carriles: 2.

e Ancho de ambos carriles: 6.50 m.

“El distrito de Las Lomas presenta un clima calido durante los meses de
diciembre a abril, la cual esta marcada por altas precipitaciones de 152 mm en
promedio, durante el resto del ano casi son ausentes, pero con un promedio de 30
mm”. “Con respecto a la temperatura, todo el afilo se mantiene a 13° C promedio,
cabe mencionar que estos datos meteoroldgicos varian cuando se presenta el

fenémeno del nifo”.
Figura 23 Tramo de estudio del proyecto
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(Fuente Google maps).

4.2.2 Evaluacién de la superficie de rodadura por la metodologia
del PCly VIZIR

En la presente investigacion, nuestro primer objetivo especifico fue
identificar todas las fallas existentes junto con el nivel de severidad del pavimento
flexible aplicando los métodos PCly VIZIR en el tramo de los km 1+108 al km 1+113
de la avenida panamericana, distrito de Las Lomas, provincia y departamento de

Piura.

47



Procedimiento

En primer lugar, se realizé la evaluacion de la superficie de rodadura por la
metodologia PCl y VIZIR, donde para ejecutar estd evaluacion; se debera
fraccionar por unidad de muestreo que indica parametros en donde por una unidad
de muestreo el rango del area afectada debera estar entre los limites de 230.00 +/-
93.00 m2. La longitud del tramo de la calzada es de 5,000 m; pero como se trabajo
con los dos carriles se tuvo un total de 10,000 m de longitud de calzada con un
ancho promedio de 6.50m y ancho de berma de 2.50m, donde se interpolo la
longitud de las unidades con el ancho de calzada resultando una longitud de unidad
de muestra de 50.00 m para luego realizar una comparacién de resultados entre
estas dos metodologias, por lo que 2 unidades de muestreo de metodologia PCI
son equivalentes a 1 muestra de metodologia VZIR, obteniendo un total de 18
unidades de muestra para metodologia PCIl y unidades de muestra para
metodologia VIZIR.

A. Primera etapa: Inspeccién de area de estudio

Apersonandonos al area de estudio, se conocio en plenitud la realidad en
gue se encuentran ambos carriles de la avenida Panamericana entre los Km
1108 y Km 1113 del distrito de las Lomas, pudiendo asi tomar evidencias
fotograficas y datos analiticos para llevarlos a evaluacion mediante los métodos
de PCly VIZIR.

Conjuntamente se realizaron 4 calicatas a lo largo del area de estudio,
de lo cual el material recolectado de estas muestras ha sido llevado a laboratorio

de suelos para proceder a realizar los ensayos correspondientes.
B. Segunda etapa: Recoleccién de datos e instrumentos a utilizar

Conociendo la plenitud de los tipos de fallas que existen en un pavimento
flexible, se llevé a cabo una adecuada recoleccion de datos en campo de la via
de estudio mencionada anteriormente y que se llevara a evaluacion mediante
los métodos de PCl y VIZIR.
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Para el desarrollo superficial del pavimento flexible por estos métodos es
de gran importancia que los equipos a utilizar se encuentren en optimas

condiciones que permitan realizar un adecuado procedimiento.
Ficha de evaluacion

Formato en el cual se tendra que registrar toda la evaluacion
correspondiente y adecuada, mediante la inspeccion visual que se dara, para

ellos se tendra que seguir con un adecuado llenado de datos.
Cinta métrica

Sirve para medir las diferentes longitudes y transversales del

pavimento que sera estudiado.
Conos

Se utilizaran para poder senalizar e identificar el area de la via que se

encuentra en estudio y tratar de evitar accidente alguno.
Regla metalica

Esta regla metalica es un instrumento para medir las deformaciones
longitudinales y transversales de la carretera y poder obtener una medida

exacta de la falla a estudiar.

C. Tercera Etapa. Calculos previos

1. Division del pavimento flexible en unidades de muestra

La muestra evaluada en la investigacion es la avenida panamericana
del distrito de Las Lomas — region Piura; entre los Km 1108 al 1113
Km de la cual se elaboro el muestreo segun lo explicado por el método
PCI (muestreo estadistico), lo que significa que nuestra via de estudio
de ida y vuelta corresponde a un total de 10,000 m, que se secciono

en tramos de 50 m.

Por lo tanto, sabemos que la amplitud de la via en analisis es de 6.50
m, la longitud de muestra se tomo de 35.4 m.
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Después se tendra que calcular el area de unidad de muestra;

obteniendo lo siguiente:
A =354X650=230.1m2

Seguidamente se procedio a calcular el numero total de muestras (N)

para ambos sentidos, carril izquierdo y carril derecho:

Muestra de carril

Longuitud total de la avenida 10,000
N = , = = 282.49 = 282
Longitud de muestra 35.4
Por lo que se obtuvieron calculos muy elevados y los cuales nos
demandarian mucho tiempo; tuvimos que tomar la iniciativa de aplicar

el calculo del muestreo para reducir el numero de muestras.

N= Ns2 _ 282x10(2) _ 15

((%)(N—1)+ 102) B ((%)(282—1)“02

Seleccion de las unidades de muestreo para el calculo del PCI

Es recomendable que las muestras estén igualmente especiadas por

lo que se contara con un intervalo de muestreo (i):

N —282 18.8 =18
—_— =1 = = . =
n 15
Tabla 10 Unidades de muestreo a evaluar para metodologia PCI carril derecho
ida.
PUNTO ABSCISA INICIAL ABSCISA FINAL
1 1+108.000 1+108.050
2 1+108.050 1+108.100
3 1+108.100 1+108.150
4 1+108.150 1+108.200
5 1+108.200 1+108.250
6 1+108.250 1+108.300
7 1+108.300 1+108.350
8 1+108.350 1+108.400
9 1+108.400 1+108.450

Nota: La tabla indica las abscisas inicial y final del carril derecho de ida; en

referencia a los nueve puntos que se han tomado para ser evaluados.
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Mediante la recoleccion de datos en la zona de campo, para la metodologia

PCI se tomaron 9 unidades de muestra de 50 metros cada una en el carril derecho,

iniciando en el hito del Km 1+108.00 y terminando en el km 1+108.450, de todas

las unidades de la muestra se ha llegado a obtener el siguiente resultado:

Tabla 11 Resumen de resultados de carril derecho.

RESUMEN DE RESULTADOS

PCI
PipEAstyS Alﬁlscclfl_p‘ ABSCL™ seccion area  UNDAP - pescripciON SE(F:’(C:I'ON DESCRIPCION
MUESTRA
Um1 1+108.000 1+108.050 1 230 35 MALO
Ump  1¥108.050 1+108.100 230 42 VALO
Uma 1108100 1+108.450 230 - VALO
Uma 1+108.150 1+108.200 1 230 42 REGULAR
Ums 17108200 1+108.250 230 12 MUY MALO 36 MALO
Umg  1+108.250 1+108.300 230 36 MALO
Um7 1+108.300 1+108.350 1 230 43 REGULAR
1+108.350 1+108.400
Um8 1 230 0 FALLADO
Umg 1108400 1+108450 230 " REGULAR
Comentario:

El resumen del analisis para el carril derecho con muestreo de 9 unidades,

aplicado por la metodologia del PCI, nos indica un promedio de 36 en referencia a

la seccién del PCI; lo cual se ubica en el rango de 25 — 40 que corresponde a una

descripcion de mal estado segun su clasificacion, encontrando asi que la falla con

mayor consideracion es la de desprendimiento de agregados, siguiéndole la falla

de piel de cocodrilo y por ultimo la grieta longitudinal.
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Tabla 12 Unidades de muestreo a evaluar para metodologia PCI carril izquierdo

regreso.

PUNTO ABSCISA INICIAL ABSCISA FINAL
1 1+113.000 1+112.950
2 1+112.950 1+112.900
3 1+112.900 1+112.850
4 1+112.850 1+112.800
5 1+112.800 1+112.750
6 1+112.750 1+112.700
7 1+112.700 1+112.650
8 1+112.650 1+112.600
9 1+112.600 1+112.550

Nota: La tabla indica las abscisas inicial y final del carril izquierdo regreso; en

referencia a los nueve puntos que se han tomado para ser evaluados.

Para el carril izquierdo, en el tramo de regreso, iniciamos desde el hito 1+113

km, tomando como referencia de estudio las 9 muestras necesarias, terminando en

el km 1+112.550, teniendo como resultado:

Tabla 13 Resumen de resultados de carril izquierdo.

RESUMEN DE RESULTADOS

UNIDAD  ABscisa  ABSCISA  SECCIO Tt ) PCI  DESCRIPCIO
MUBSTRA  INICIAL FINAL N AREA e PIESERIFEEN  gasa @ N
MUESTRA

Um10 1+113.000 1+112.950 2 230 33 MALO

Um11 1+112.950 1+112.900 2 230 28 MALO

Um12 1+112.900 1+112.850 2 230 42 REGULAR

Um13 1+112.850 1+112.800 2 230 27 MALO

Um14 1+112.800 1+112.750 2 230 41 REGULAR 31 MALO
Umi5s 1+112.750 1+112.700 2 230 29 MALO

Um16 1+112.700 1+112.650 2 230 31 MALO

Umi7 1+112.650 1+112.600 2 230 26 MALO

Um18 1+112.600 1+112.550 2 230 27 MALO

Comentario:

El resumen del analisis para el carril izquierdo nos manifiesta que de las 9

muestras tomadas en este tramo inicial del hito del km 1+113, corresponden a un

promedio de 31 en referencia al PCl que se encuentra entre el rango de 25- 40 lo
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que en la norma esta especificado que los valores comprendidos en este rango se
les considere en mal estado, de lo cual las fallas mas prominentes son grieta

longitudinal, parcheo y hueco.

Después de haber recolectado todos nuestros resultados del indice de
condicion de pavimento de las 18 unidades de muestra de la Av. Panamericana Las
Lomas; se puede saber la condicidon final en que se encuentra actualmente la
avenida, para poder definir el estado se decidié hacer una condicién promedio
teniendo por resultado de PCl igual a 34; el cual se encuentra entre el rango 25-40
generando de esta manera que el indice de condicion de pavimento total se

encuentre en un estado malo.

Tabla 14 Resumen de condicion de pavimento mediante PCI.

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO DE LA
ub/D

MALO

36

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO DE LA
uD/I 31
MALO
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
TOTAL 34
MALO

Finalmente, con los resultados obtenidos se pudo definir el posible tratamiento de
rehabilitacion que necesita este pavimento para ofrecer una mejor y adecuada
transitabilidad. Ver Anexo: Toma de datos y proceso de unidades de muestra por

la metodologia PCI.
Seleccion de unidades de muestreo para metodologia VIZIR

Para poder obtener las unidades de muestra se divide en secciones de 100
metros, pero como al haberse interpolado las unidades de muestra para el método
anterior se tomara que 3 unidades de muestra del PCI, seran equivalentes a 1

unidad de muestra de la metodologia VIZIR, obteniendo asi 10 unidades en total.
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Tabla 15 Unidades de muestra para metodologia VIZIR carril derecho — ida.

PUNTO ‘}EISC(I:,IASLA ABSCISA FINAL
1 1+108.000 1+108.100
2 1+108.100 1+108.200
3 1+108.200 1+108.300
4 1+108.300 1+108.400
5 1+108.400 1+108.500

Nota: La tabla indica las abscisas inicial y final del carril derecho de ida para la

metodologia VIZIR; en referencia a los cinco puntos que han sido evaluados.

Tabla 16 Unidades de muestra para metodologia VIZIR carril izquierdo — regreso.

ABSCISA

PUNTO INICIAL ABSCISA FINAL
1 1+113.000 1+112.900
2 1+112.900 1+112.800
3 1+112.800 1+112.700
4 1+112.700 1+112.600
5 1+112.600 1+112.500

Nota: La tabla indica las abscisas inicial y final del carril izquierdo — regreso para la

metodologia VIZIR; en referencia a los cinco puntos que han sido evaluados.
CALCULO DE “Is”

El calculo de la condicidn de deterioro superficial “Is”, se realiza con los datos
recolectados en campo para cada unidad de muestreo, primero para obtener la
extension (%) se divide el total de cada falla entre el area total, al valor obtenido de
esta operacidon se multiplica por 100 para poder obtener el porcentaje, luego de ello
se debe calcular la gravedad de cada tipo de falla para ello se utiliza la siguiente

formula:

_ L1+42L2 +3L3
O L1+L2+1L3
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El rango de la gravedad esta ubicado entre 1 donde es bueno, 2 regular y
deficiente. Luego de ello se realiza el calculo del indicie de fisuracion “If’, ademas
del indice de deformacion “Id”, la relacion se obtiene con los valores de la gravedad

y extension de las fallas en la zona de estudio.

Después de haber realizado el calculo previo, por ultimo, se obtiene el valor

de “Is” como se muestra la siguiente figura:

Figura 24 Determinacion del indice de deterioro superficial “Is”.
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indice de Deterioro Superficial.

En la aplicacion de la metodologia VIZIR, el calculo se da por medio de las
unidades de muestra, la cual la longitud que establece el método para el analisis es
de 100 m, en este estudio para la longitud de 5,000 m: se ha utilizado un promedio
de las muestras tomadas para la metodologia de PCI, se tomaron 10 unidades
recolectadas en la calzada cada 100 m empezando en la PR 1+1008 y culminando
en la PR 1+113. Asi mismo se realiz6 la observacion de cada unidad de muestra
empleando los formatos de las metodologias para la recoleccion de datos, de esta
manera identificado todos los dafios encontrados de acuerdo al método registrando

el dano de tipo Ay B, ademas de analizar la gravedad y extension de la misma.
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Tabla 17 Resumen de carril derecho e izquierdo.

RESUMEN DE RESULTADOS

MUuNllzlsz::A ARSCh  ABSTIPA seccion  AREis DESCRIPCION (2R DESCRIPCION
Um1  1+108.000 1+108.100 1 650 2 REGULAR
Um2  1+108.100 1+108.200 1 650 3 DEFICIENTE
Um3  1+108.200 1+108.300 1 650 2 REGULAR 2 REGULAR
Um4  1+108.300  1+108.400 1 650 2 REGULAR
Um5  1+108.400 1+108.500 1 650 3 DEFICIENTE
RETORNO
Umé  1+113.000  1+112.900 2 650 2 REGULAR
Um7  1+112.900  1+112.800 2 650 3 DEFICIENTE
Um8  1+112.800  1+112.700 2 650 2 REGULAR 2 REGULAR
Um9  1+112.700  1+112.600 2 650 2 REGULAR
Um10  1+112.600  1+112.500 2 650 2 REGULAR
COMENTARIO:

El resumen de las muestras tomadas en campo que en total han sido 10
unidades, 5 para cada carril, nos muestran que para el carril derecho es decir para
el carril de ida el estado de la via se encuentra en regular estado, tanto que en 2 de
las unidades de muestreo se encuentran en estado deficiente, pero no alterando el
resumen total de via. Mientras que para el carril izquierdo o de retorno la via
analizada mediante la metodologia propuesta se llega a la conclusidn que el estado
de la via en este tramo se encuentra en regular estado. Ver Anexo. Tabla 8:

Recoleccion de datos y proceso para las unidades de muestra mediante VIZIR

4.2.3 Ensayos de Laboratorio

De acuerdo al Manual de Suelos y Pavimentos; establece que para vias con
IMDA entre los 2001 — 4000 veh/dia se deben realizar 4 calicatas por km para
efectuar sus ensayos fisicos y mecanicos; rigi€éndonos a la normativa teniamos que

realizar 20 calicatas en ambos sentidos de carril, pero la Gerencia de Desarrollo
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Urbano Municipalidad de Las Lomas solo nos permitieron efectuar 4 calicatas para

todo el tramo que seria estudiado; para los cual hemos realizado lo siguiente:

o Clasificacion general de los suelos: sirven para identificar y clasificar
adecuadamente los suelos.

e Control de la construccién: estos se usan para asegurar que los suelos se
comporten adecuadamente durante un proceso constructivo.

o Resistencia del suelo: se usa para determinar la capacidad de carga de los
suelos y si son adecuados para utilizarlos en la construccion.

1.Analisis granulométrico (ASSTHO T88 — ASTM DD422)

El procedimiento para realizar el ensayo son los siguientes:

>

Se recepcionan las muestras las cuales deben ser mayor a 5
kilogramos por muestra.

Se procede al cuarteo de la muestra.

Se procede al lavado de la muestra a utilizar, esto permite que los
finos se separen del material y otros elementos que podrian tener
consigo la muestra. Esto se repite tantas veces que sea necesario.
Se seca la muestra necesaria en el horno a una determinada
temperatura.

Se saca del horno y se pesa 1 kilogramo del material.

Se procede al analisis granulométrico es decir es tamizado para

luego hacer clasificacion segun AASTHO y SUCS.
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Figura 25 Clasificacion Unificada de Suelos.

“Batema ihogy ol Ga gretucrsa, womios y povimentin
G 206040

‘I Indecop SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD
@ CONSULTGEOPAV 4 CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS
- % Clasificacién SUCS/Clasificacion AASHTO

Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida
PROYECTO Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,
provincia y departamento de Piura.

SECTOR :|DV. LAS LOMAS

TRAMO N° f 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 [ ruta: | 1(PE-iNU [ FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO

: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA

AUTORES

UBICACION : LAS LOMAS - PIURA - PIURA

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL : Propio CALICATA N®: C-1
ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA : km 1+108,00 ESTRATO N° : E-1
MUESTREO  : Pista ESPESOR (m) : 0-00 - 0.25
LADO : Der.

Resultados del Ensayo Granulometrico ASTM D 422 -% Que pasa
3 3/4" 3/8" N° 4 N° 10 N° 40 N° 100 N° 200
100,0 75,4 53,9 44,6 39,9 24,7 12,5 9,4

Daqgina 1

Resultados de los limites de consistencia
Limites de Atterberg-ASTM D 431
LL (%) LP (%) IP (%)

18,80 NP NP

Clasificacion de Suelos

SUCS-Unificada GP - GM
AASHTO A-1-a (0)
Descripcién

(AASHTO): BUENO

Descripcion del tipo de suelo encontrado

Grava pobremente gradada con limo y
arena

Observaciones:

Nota: La figura es un fragmento de todo el estudio realizado en la clasificacion de
suelos y que nos muestra sus valores correspondientes para SUCS (Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos) y AASHTO (American Association of State

Highway and Transportation Officials).
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2 Determinacion del Limite Plastico e Indicé de Plasticidad de los Suelos
» Se moldea la mitad de la muestra en forma de elipsoide y, a
continuacion, se rueda con los dedos de la mano sobre una superficie

lisa, con la presion estrictamente necesaria para formar cilindros.

» Si antes de llegar el cilindro a un diametro de unos 3,2 mm (1/8") no
se ha desmoronado, se vuelve a hacer un elipsoide y a repetir el
proceso, cuantas veces sea necesario, hasta que se desmorone
aproximadamente con dicho diametro. EI desmoronamiento puede
manifestarse de modo distinto, en los diversos tipos de suelo: En
suelos muy plasticos, el cilindro queda dividido en trozos de unos 6
mm de longitud, mientras que en suelos plasticos los trozos son mas
pequenos.

» Porcion asi obtenida se coloca en vidrios de reloj o pesa-filtros
tarados, se continua el proceso hasta reunir unos 6 g de suelo y se

determina la humedad de acuerdo con la norma MTC E 108.
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Figura 26 Figura 26 Limites de Consistencia.

é ECUNSULTGEOPAV SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

Satama v o motenra
O 20002400

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40

(MTC E-111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-30, T-89)

TESIS

Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la
avenida Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de
Las Lomas, provincia y departamento de Piura.

SECTOR

:|DV. LAS LOMAS

TRAMO N°

1 | km. 1+108.00 - 1+113.00 [ ruTAa: | I (PE-1N L) [ FEChHA: ] ene-24

DATOS DEL PROYECTO

: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA

AUTORES
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION  : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N°: C-1
ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA : km 1+108,00 EETRATO Mo« ESY
MUESTREO : Pista ESPESOR (m) : 0-00 - 0.25
LADO : Der.
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 22 24 23
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (a) 59,76 56,44 68,05
PESO TARRO + SUELO SECO (a) 56,50 54,06 64,32
PESO DE AGUA (a) 3,26 2,38 3,73
PESO DEL TARRO (a) 40,52 41,56 43,69
PESO DEL SUELO SECO (a) 15,98 12,50 20,63
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 20,40 19,04 18,08
NUMERO DE GOLPES 16 24 30
LIMITE PLASTICO
N°e TARRO
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (a)
PESO TARRO + SUELO SECO (a) p—
PESO DE AGUA (a) | ? N PN
PESO DEL TARRO (a) e S
PESO DEL SUELO SECO (a)
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) |
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
23,0
_ 22,0
s 210
g 20.0 e
19,0
=
g 180
% 17,0
g 10

15,0

20 25 30 35 40 45 so &0 70 80 S0

NUMERO DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA h OBSERVACIONES h
LIMITE LIQUIDO 18,8 l
LIMITE PLASTICO NP I
INDICE DE PLASTICIDAD NP I
Observaciones: N° SERIE COPA CASAG.: 12014309
N°® SERIE HORNO: 12HOSS
N° SERIE BALANZA: B604030394

Nota: La figura muestra el resumen del estudio de una calicata; donde se realizé el

ensayo de limites de consistencia.
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3 Determinacion del Contenido de Humedad de los Suelos

>

Donde:

MCWS
MCS
Mc
M.
Ms

Determinar y registrar la masa de un contenedor limpio y seco (y su tapa

si es usada).

Seleccionar especimenes de ensayo representativos de acuerdo a la de

este ensayo.

Colocar el espécimen de ensayo humedo en el contenedor vy, si se usa,
colocar la tapa asegurada en su posicion. Determinar el peso del
contenedor y material humedo usando una balanza seleccionada de

acuerdo al peso del espécimen. Registrar este valor.

Remover la tapa (si se uso) y colocar el contenedor con material hUmedo
en el horno. Secar el material hasta alcanzar una masa constante.
Mantener el secado en el horno a 110 £ 5 °C a menos que se especifique

otra temperatura.

Luego que el material se haya secado a peso constante, se removera el
contenedor del horno (y se le colocara la tapa si se usd). Se permitira el
enfriamiento del material y del contenedor a temperatura ambiente;
determinar el peso del contenedor y el material secado al horno usando

la misma balanza usada en el procedimiento anterior.

CALCULOS:

W — Peso-de-agua <100
Peso-de-suelo-secado-al - horno

w =Mas “Mes 199 Mo 499
MM, M

cy C 8

= es el contenido de humedad, (%)

es el peso del contenedor mas el suelo hiumedo, en gramos

es el peso del contenedor mas el suelo secado en horno, en gramos
es el peso del contenedor, en gramos

= es el peso del agua, en gramos

= es el peso de las particulas solidas, en gramos
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Figura 27

Contenido de Humedad.

@ fa.C[]NSULTGEUPAV

W) indecopi
SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)

a2 (8)
S.A.C B

suslos y pavimentos”

Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida

TESKS Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,
provincia y departamento de Piura.

SECTOR :|DV. LAS LOMAS
TRAMO N° 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 | Rruta: [1(ee-iny) | FECHA: ene-24

DATOS DEL PROYECTO

: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
AUTORES
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA

UBICACION : LAS LOMAS - PIURA - PIURA

DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N°: C-1
ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA : km 1+108,00 ESTRATO N° : E-1
MUESTREO  :Pista ESPESOR (m) : 0.00 - 0.25
LADO : Der.
N° DE ENSAYOS 1 2 3 4
Ne Tara ™ 7 » 3! 5

&
Peso Tara + Suelo Humedo P f‘ (gr.) f" 1773,2 1790,0
E] | N | =
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 1682,7 1695,1
Peso Tara (gr.) 280 251
Peso Agua (gr.) 90,5 94,9
Peso Suelo Seco (ar.) 1402,7 14441
Contenido de Humedad (gr.) 6,5 6,6
Promedio (%) 6,5

Observaciones:

N° SERIE HORNO: 12H098

N° SERIE BALANZA: 8341508748

RO V!

EVERT DIEGO
ILLALTA

Nota: La presente muestra es uno de los resultados obtenidos en el ensayo de

contenido de humedad para la calicata N°1.
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4. Ensayo de Proctor Modificado

» Un suelo con un contenido de Humedad determinado es colocado en 5
capas dentro de un molde de ciertas dimensiones, cada una de las capas es
compactada en 25 6 56 golpes con un pison de 10 Ibf (44.5 N) desde una
altura de caida de 18 pulgadas (457 mm), sometiendo al suelo a un esfuerzo
de compactacion total de aproximadamente de 56 000 pie-Ibf/pie3 (2 700 kN-
m/m3). Se determina el Peso Unitario Seco resultante. El procedimiento se
repite con un numero suficiente de contenidos de agua para establecer una
relacion entre el Peso Unitario Seco y el Contenido de Agua del Suelo. Estos
datos, cuando son ploteados, representan una relacion curvilineal conocida
como curva de Compactacion. Los valores de Optimo Contenido de Agua y
Maximo Peso Unitario Seco Modificado son determinados de la Curva de

Compactacion.

Primero determinar el éptimo contenido de humedad (wo) y el Peso Unitario
Seco (max) mediante un ensayo de compactacion. Los especimenes de
compactacion a un contenido de agua seleccionado (w), sea del lado
hamedo o seco del éptimo (wo) o al 6ptimo (wo) y a un Peso Unitario seco
seleccionado relativo a un porcentaje del Peso Unitario Seco maximo (max).
La seleccidon del contenido de agua (w), sea del lado humedo o seco del
optimo (wo) o al éptimo (wo), y el Peso Unitario Seco (max) se debe basar
en experiencias pasadas, o se debera investigar una serie de valores para

determinar el porcentaje necesario de compactacion.
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Figura 28 Ensayo Proctor Modificado.

- W indecoy
1 coNsuL‘l’GEOPAv SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD
S.A.C : ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
n P0000e3 (MTC E-115 / ASTM D-1557 / AASHTO T-180)
Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida
EROYECTO, s Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,
provincia y departamento de Piura.
SECTOR :[DV. LAS LOMAS
TRAMO N° : 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 | RUTA : [ 1eee-iny ] FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO
: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
AUTORES
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N° : C-1
ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA : km 1+108,00 ESTRATO N° : E-1
MUESTREO : Pista ESPESOR (m) : 0.00 - 0.25
LADO : Der.
2 Peso 4926 m3
Método UC” Molde N° 1
Volumen 2122 gr.
Numero de Ensayo 1 2 3 ad 5
Peso suelo + molde gr 9562 9836 9921 9843
Peso molde ar 4926 4926 4926 4926
Peso suelo himedo compactado gr 4636 4510 49385 4917
Volumen del molde cm? 2122 2122 2122 2122
Peso volumétrico himedo ar 2,185 2,314 2,354 2,317
Recipiente N° 3 5 &) 6
Peso del suelo himedo+tara ar 1280,4 1558,8 1696,8 1365,7
Peso del suelo seco + tara ar 1247,0 1489,0 1600,0 1278,0
Tara ar 280,00 251,00 310,00 360,00
Peso de agua ar 33,36 69,82 96,75 87,67
Peso del suelo seco a > oez00 - | 12 o 1 1290,00 918,00
Contenido de agua — .4 ] ﬁ 7,50 9,55
Pesoc volumétrico seco P N— M il m 2,190 2,115
— Densidad méxima (gr/cm?>) 2,198
Humedad Sptima (%) 6,6
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2,220
z 2,200 e e
E 0
8 F H
£ : : \ N
s 2180 L L~ : . o
£ ’ =2e : LN
[ H
s 2160 43 : \ \‘&,
H L i Z
£ r ' >
8 2,140 - <
C : \ \\ 2
2,120 - \o
F 7 i N
F d ;
2,100 + :
& [}
F i
2,080
1 2 3 4 s & 7 s ° 10 11 12
Contenido de humedad (%)
Observaciones: e SERIE HORNO: 12HO98

RIE BALANZA: 8341508748

CODIGO DE MOLDE:  MP-01

EVERT DIEGO
RO VILLALTA

Nota: En la presente figura nos muestra el resumen del ensayo de Proctor

modificado de un estrato que corresponde a la calicata N°1.

64




5. Relacion Capacidad Soporte

» Se procede como se indica en las normas mencionadas (Relaciones de peso

unitario-humedad en los suelos, con equipo estandar o modificado). Cuando
mas del 75% en peso de la muestra pase por el tamiz de 19.1 mm (3/4"), se
utiliza para el ensayo el material que pasa por dicho tamiz. Cuando la
fraccidon de la muestra retenida en el tamiz de 19.1 mm (3/4") sea superior a
un 25% en peso, se separa el material retenido en dicho tamiz y se sustituye
por una proporcion igual de material comprendido entre los tamices de 19.1
mm (3/4") y de 4.75 mm (No. 4), obtenida tamizando otra porcién de la
muestra. De la muestra asi preparada se toma la cantidad necesaria para el
ensayo de apisonado, mas unos 5 kg por cada molde CBR.
Se determina la humedad optima y la densidad maxima por medio del
ensayo de compactacion elegido. Se compacta un numero suficiente de
especimenes con variacion en su contenido de agua, con el fin de establecer
definitivamente la humedad 6ptima y el peso unitario maximo. Los resultados
se grafican en un diagrama de contenido de agua contra peso unitario.

» Se pesa el molde con su base, se coloca el collar y el disco espaciador vy,
sobre éste, un disco de papel de filtro grueso del mismo diametro.

» Una vez preparado el molde, se compacta el espécimen en su interior,
aplicando un sistema dinamico de compactacion (ensayos mencionados,
idem Proctor Estandar o Modificado), la prueba se efectua dando 55, 26 y
12 golpes por capa y con contenido de agua correspondiente a la 6ptima.
Para suelos cohesivos interesa mostrar su comportamiento sobre un
intervalo amplio de humedades. Las curvas se desarrollan para 55, 26 y 12
golpes por capa, con diferentes humedades, con el fin de obtener una familia
de curvas que muestran la relacién entre el peso especifico, humedad y

relacion de capacidad de soporte.
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Figura 29 Relacion de Capacidad de Soporte, CBR

% RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida

PROYECTO : Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,
provincia y departamento de Piura.
SECTOR :|DV. LAS LOMAS
TRAMO N° : 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 [ruTa: ] I (PE-1N L) FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO
: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
CLIENTE
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N°: C-1
ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA : km 1+108,00 ESTRATO N° : E-1
MUESTREO : Pista ESPESOR (m) : 0-00 - 0.25
LADO : Der.
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
223 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2,198
50, 1 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16,6
IS 72 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2,088
2,170
- F / DENSIDAD INSITU (g/cm3) :
B8 z C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" 94,8 0.2" : 120,4
g o s B 4 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1 75.5 88,0
2 7
3 2,050
3 /
= 2,020 =
& E > RESULTADOS CBR a 0.1": = 94,8 (%)
1390 L Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 75,5 (%)
1380 L
1320 f
ro0 & OBSERVACIONES:
20.0 40.0 €0.0 80.0 1000 1200 1400 1600 I > M
cBR (%) |g St 10 1A
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
4 8000 4 800.0 4 800.0
4 500,0 4 500,0 4 500.0
4 200,0 4200.0 4200.0
3900.0 3900.0 3900.0
36000 368000 3600.0
33000 A 33000 3300.0
3000.0 / 3000.0 / 3 000.0
) 27000 / c 27000 7 S 2700
s 2400 s 2400 A S 24000
& 74 & P 5
o 21000 o 2100.0 & 21000
18000 / 1800.0 18000
1500.0 l 1 500.0 1 500.0
1200.0 1200.0 . 12000 T
9000 / S000 8000 //
&000 / €000 e00p LA
2000 / 3000

3000
, 0.0 ) /

0.0 4 X 0

00 254 508 7.82 10.18 12,70 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 7.62 1016 1270
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)
CBR(0.17)| sesn CBR(0.T) 78m% CBR (0.1") 50.7%
CBR(0.27)| masx CBR (0.27) 887% CBR (0.2") 80.7%

B ESISSS
u"c-uu
SRR
¥

66



De acuerdo a los diferentes ensayos de clasificacién de suelos ejecutados
para muestras de subrasante del tramo, los materiales corresponden en su mayoria
limos (ML) y arcillas (CL) de baja plasticidad. También se localizan arenas limosas
y arcillosas y en un sector minoritario gravas pobremente graduadas o arcillosas.
La clasificacién de la fraccion fina de los diferentes especimenes, que exhiben
valores diferentes a cero para sus indices de consistencia. En general, son suelos

de baja plasticidad.

Los materiales de base granular exhiben un patron estandar medio respecto
a especificaciones granulométricas actuales, ya que en su gran mayoria
corresponden a gravas bien gradadas (GW), con fracciones de material fino,
infiriendose cierta antigledad y ademas que podria no cumplir con otros
requerimientos actuales importantes como es la trabazén mecanica asociada al
porcentaje de caras fracturadas. La fraccion fina referida es en general de baja

plasticidad.

Los materiales encontrados en el nivel de Base son materiales zarandeados

sin trituracion o tipo afirmado.

Los ensayos de CBR realizados para los suelos de subrasante del pavimento
flexible, arrojan en promedio 8.15 %, si se considera el minimo valor de
compactacion requerido, 95 % del DMS. Es importante acotar que los valores de
CBR de la subrasante intermedios se encuentran por debajo de 10%, lo que es un
indicativo de una regular capacidad de soporte y refleja el deterioro a lo largo del

pavimento flexible.

En el caso de la base granular se puede indicar que los valores de CBR
estan entre 58.1 % valor minimo, y el maximo es de 94.8 %, se puede reafirmar
que hay un estandar medio general respecto a las especificaciones constructivas
actuales, atribuible a las caracteristicas granulométricas que afectan su resistencia.

Por ser un material granular se refleja en los valores altos de CBR.

4.2.4 Flujo vehicular

Al hablar principalmente de la avenida Panamericana se puede visualizar
que se podra encontrar diferentes tipos de vehiculos livianos como motos lineales,

autos, entre otros y a la vez vehiculos pesados como buses, camiones y volquetes.
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Evaluacion por la metodologia indice Medio Diario Anual IMDA

Los datos obtenidos del conteo y clasificacion vehicular se validaron y
procesaron en formato Excel, verificando el volumen de transito por tipo de

vehiculo, hora y sentido a fin de codificarlos y luego digitarlos.

Una vez obtenido el resultado de volumen promedio de transito, por tipo de
vehiculo, hora y sentido se calculd la variacion horaria, clasificacion vehicular,
indice Medio Diario Semanal (IMDS) y el indice Medio Diario Anual (IMDA),

determinados por las siguientes férmulas:

IMD, = FC x IMD,

Donde:
IMDS = Volumen clasificado promedio de la
semana.
FC = Factor de correccion estacional.

IMDA indice Medio Diario Anual.

Determinacion del Factor de Correccion

Los factores de correccion estacional son valores que tienen la finalidad de
eliminar las variaciones del comportamiento del transito a lo largo de un afo,
incluyen todo tipo de eventos como fiestas nacionales, épocas escolares y, en
general, eventos que todos los afios son realizados periédicamente y que tienen

caracter anual.

Los factores de correccion estacional, se calculan tomando en cuenta una
serie historica anual completa de los ultimos anos, para lo cual se tomé el periodo
mas reciente, y para este estudio fue conveniente tomar en cuenta los afios
inmediatos de los que se tiene informacién completa y detallada a través de los

Peajes de la red vial nacional.

Como no es posible recolectar datos continuamente todos los dias del afo
en todas las estaciones de conteo, se deben recolectar datos de muestra de los
clasificados en la red vial y estimar los volumenes anuales de transito a partir de
los conteos periddicos. Esto incluye la definicion del tamafio de minimo de muestra

(numero de estaciones de conteo) para un nivel requerido de exactitud y la
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determinacion de los factores de expansion diarios, mensuales, estacionales o

todos, para la red vial.

Los factores de correccion estacional (o también conocidos como factores
de expansidn), que se usan para ajustar los conteos periddicos se determinan ya
sea a partir de las estaciones de conteo continuo o de las estaciones de conteo de

control, como los Peajes.

Para determinar el factor de correccion estacional (FC) se utilizo el volumen
vehicular obtenido en las estaciones de peaje proximas, como es el caso del peaje

de TAMBOGRANDE de los afios de mayor Factor Correccién Estacional.

El factor de correccion estacional para vehiculos pesados y ligeros se ha

calculado segun la siguiente formula:

o _ MD,5,
IMDMES

Luego se determiné el IMDA como el producto del indice Medio Diario por

el Factor de Correccién Estacional para el periodo mensual de enero y febrero:

Tabla 18 Factor de Correccion — Peaje Tambo Grande.

Unidad de Afio Mes de mayo Mes de junio
Peaje Ligeros Pesados Ligeros Pesados
2014 1.0614 1.4380 1.0933 1.3968
Tambogrande 2015 1.0916 1.3609 1.0875 1.2830
2016 1.1000 1.4922 1.0563 1.3702
Promedio (2014 -
o 6() 1.0843 1.4304 1.0790 1.3500
Unidad de Tipo de Vehiculo
. Mes .
Peaje Ligeros Pesados
Tambogrande Enero 1.0843 1.4304
Febrero 1.0790 1.3500
Promedio (2014 - 2016) 1.0817 1.3902

Nota: La tabla indica los factores de correccién, mediante la unidad del peaje Tambo

Grande; entre los periodos 2014 — 2016.
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Para poder realizar el conteo vehicular, para obtener el nivel del flujo; se tuvo
a bien trabajar con una estacion la cual ha sido denominada: E1- Las Lomas que
esta comprendida en dos puntos: el primer punto se encuentra en el km 1+108
donde inicia nuestro estudio (DV. Puente Las Lomas) y nuestro segundo punto
ubicado se encuentra en el km 1+113 donde se culmina con el estudio (Dv.
Hacienda los Tintos). Donde hemos calculado el Volumen Vehicular por dia,
direccion y tipo de vehiculo — indice Medio Diario Anual, por direccion y tipo de

vehiculo en valores absolutos y relativos Ver Anexo.

En la estacién E1 el IMDA (indice Medio Diario Anual) es de 2549 vehiculos,
de los cuales 2154 son vehiculos ligeros que representan el 84.5% y 395 son
vehiculos pesados que representan el 15.5%. La siguiente tabla muestra el indice
Medio Diario Anual (IMDA).

Tabla 19 IMDA (indice Medio Diario Anual) E1 Las Lomas.

E1 - Las Lomas

Dv. Puente
Las Lomas - Dv. Hacienda los Distribucion Distribucion por
Vehiculo Dv. Tintos - Dv. IMDA por Tipo de Capacidad de
Hacienda Puente Las Lomas Vehiculo Vehiculo
los Tintos

Automovil 326 309 635 24.9%
Station Wagon 361 331 692 27.1%
Camioneta Pick Up 339 314 653 25.6% 84.5%
Camioneta Rural 39 36 75 2.9%
Microbus 50 49 99 3.9%
Omnibus 2E 31 30 61 2.4%
Omnibus 3E 1 3 4 0.2%
Omnibus 4E 0 1 1 0.0%
Camioén 2E 120 127 247 9.7%
Camioén 3E 11 16 27 1.1%
Camioén 4E 1 3 4 0.2%
Camién 8x4 1 0 1 0.0%
Semi-trailer 251 0 0 0 0.0%
Semi-trailer 2S2 0 0 0 0.0% 15.5%
Semi-trailer 2S3 0 0 0 0.0%
Semi-trailer 3S1 0 0 0 0.0%
Semi-trailer 3S2 1 1 2 0.1%
Semi-trailer >=3S3 19 19 38 1.5%
Trailer 2T2 0 0 0 0.0%
Trailer 2T3 0 0 0 0.0%
Trailer 3T2 0 0 0 0.0%
Trailer 3T3 3 7 10 0.4%

TOTAL 1303 1246 2549 100% 100%
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De la composicién vehicular para la estacion E1, se observa que los
vehiculos con mayor incidencia los cuales se encuentran en el grafico de color azul
son los autos con 52%, seguido de las camionetas con 29% en las cuales se puede
observar de color celeste; tenemos que en menor incidencia sefialados de color
plomo se encuentran los camiones con 11%, en color amarillo los micros con 4%,

en color verde los buses con 3% y de color azul oscuro los semi-trailer con 2%.

Grafico 1 Composicion vehicular | E1 — Las Lomas
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En la siguiente tabla se muestran los dias donde se ha realizado el conteo

vehicular; siendo asi que el dia con mayor incidencia de flujo vehicular es el dia

jueves con 2641 vehiculos el cual esta sefialado de color verde claro y siguiéndole

el color amarillo con 2616 vehiculos respectivamente.

Grafico 2 Variacion diaria | E1 — Las Lomas.
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PROPUESTA DE REHABILITACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

Después de los resultados obtenidos del estudio realizado al tramo del km

1008 al km 1013; hemos llegado a la conclusion del que el pavimento flexible se

encuentra en mal estado, por lo que se propone la rehabilitacion total del pavimento

flexible, utilizando nuevas propuestas tecnolégicas para la construccidén, que

permitan que su vida util sea mayor y por ende sus rehabilitaciones sean menos

rutinarias. Por lo que proponemos la utilizacion de la nueva tecnologia como es:
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Geomalla de Fibra de Vidrio

Geomalla Fibra de Vidrio, es una Geomalla flexible con resistencia en ambas
direcciones, se utiliza entre capas de concreto asfaltico con el fin de controlar
agrietamientos por reflexion, agrietamientos por fatiga y deformaciones plasticas.
En la actualidad se ha implementado esta tecnologia en “Autopistas de los llanos,
Villavicencio, Colombia” y poco a poco se abre paso en el rubro de la construccion

a nivel de Latinoamérica.
Beneficios:

e Geomalla Fibra de Vidrio, aumentar la resistencia a la traccion de la capa
asfaltica, garantizando, bajo una carga vertical, la distribucion uniforme de
esfuerzos horizontales en una mayor superficie.

e Reducir al minimo el agrietamiento reflexivo por esfuerzos de tension vy
cambios de temperatura en las carpetas asfalticas.

e Geomalla Fibra de Vidrio, aumentar la resistencia a la fatiga de pavimentos
sometidos a la accion de cargas ciclicas.

e Proporcionar beneficios de costo, reduciendo el mantenimiento periddico de
los pavimentos flexibles.

e El uso de Geomallas de Fibra de Vidrio puede incrementar hasta 12 veces
el numero de ciclos de carga para desarrollar la fisura, lo cual se traduce en

vida util de los pavimentos.
Usos:

Se recomienda utilizar Geomalla Fibra de Vidrio en: Refuerzo de carpetas

asfalticas.

¢ Rehabilitaciones de pavimentos.
e Se emplean en vias urbanas, carreteras, autopistas, Aeropuertos,

Plataformas y parqueaderos, entre otros.
Descripcion Técnica:

La Geomalla de Fibra de Vidrio posee un recubrimiento bituminoso asfaltico
que garantiza la correcta adhesién de la Geomalla al asfalto, presenta un alto

modulo de elasticidad, el cual es mayor al modulo de elasticidad del asfalto. La
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Geomalla de Fibra de Vidrio es mas eficiente que otros materiales como refuerzo
porque el material de mdédulo mas alto es quien toma sobre si las cargas. Es un
material facil de reciclar debido a que la fibra es de origen mineral compuesto por
arenas de cuarzo y su punto de fusion esta entre 800 y 850 grados centigrados lo

cual permite trabajar en conjunto con cualquier tipo de asfalto.

Figura 30 /Implementacion de Geomalla de Vidrio

Nota: La Geomalla de Vidrio es una nueva tecnologia que es implementada en la
construccion de pavimentos flexibles. Tomada de la pagina web de PAVCO.

4.2.5 Evaluacion de la topografia

Los datos obtenidos después de haber realizado el estudio topografico in situ
en el pavimento flexible de la avenida panamericana en el Km 1108 al 1113, se ha
evidenciado que se cuenta con un sistema de drenaje pluvial funcional, sin embargo
a lo largo del tramo estudiado se puede evidenciar que las cunetas se encuentran
cubiertas por aguas servidas de la poblacion de Las Lomas que al no contar con un

sistema de agua y alcantarillado, se han visto en la necesidad de conectar sus
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sistemas hacia las cunetas de drenaje pluvial de la via. Ademas, se encontré en la
progresiva 1+111.168 una alcantarilla en condiciones no optimas donde se observa
la acumulacion de residuos solidos por el mal uso que le brinda la poblacién, esto
hace que las aguas de lluvia no puedan seguir su curso y no puedan llegar a

desembocar en su destino final.
4.3 Docimasia de hipoétesis

Hipétesis: El aplicar la metodologia PCl y VIZIR, junto con los ensayos de
laboratorio y flujo vehicular, de la Avenida Panamericana entre los Km 1108 al Km
1013 del Distrito de Las Lomas, Provincia y Departamento de Piura, entonces se
podra evaluar y plantear la propuesta de rehabilitacion adecuada para la via entre

estos tramos.

De acuerdo a los estudios realizados en el tramo evaluado mediante las
metodologias mencionadas; se determino que la via se encuentra en un mal estado
de conservacion; por lo que se la elaboro la propuesta de rehabilitacion que es
viable para que dicho tramo sea intervenido en su totalidad y proporcione

comodidad a la poblacién usuaria.
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CAPITULO V: DISCUSION DE LOS RESULTADOS

A continuacion, se discuten los principales resultados en relacién a las
metodologias estudiadas para dar respuesta a los objetivos especificos
mencionados en el marco tedrico y las investigaciones realizadas a nivel nacional

e internacional:

Identificar todas las fallas existentes del pavimento flexible junto con su nivel

de severidad utilizando las metodologias de PCl y VIZIR

De acuerdo con las teorias y antecedentes revisados, la investigacion
realizada por Evangelista & Cabeza (2020), proporciona informacion relevante a
manera de contribucion al estudio de rehabilitacion de pavimentos flexibles. De
acuerdo con la metodologia de PCl y VIZIR, se logro identificar que dicho tramo de
estudio se declaré en condiciones regulares; por tanto, la rehabilitacion tiene que
ser adecuada. La conclusidon de que se utiliz6 una capa de 15 pulgadas de
pavimento reciclado resalta la importancia de considerar soluciones sostenibles y

efectivas para rehabilitar pavimentos flexibles (Evangelista & Cabeza, 2020).

Este hallazgo respalda nuestra investigacion realizada en la misma area,
donde también se aplicaron metodologias PCl y VIZIR, en la evaluacién estatal de
pavimentos flexibles que confirma los resultados obtenidos por Evangelista &
Cabeza (2020), fortaleciendo la validez y la relevancia de nuestras conclusiones

sobre la necesidad de rehabilitacion de pavimentos.

Ademas, el estudio disponible de Kerlin (2021), sobre la evaluacion del
estado del pavimento flexible con respecto a la Avenida Peru insiste en una mayor
dimension de una perspectiva adicional. Kerlin (2021) encontré que la avenida Peru
se encuentra en un estado regular al utilizar la metodologia PCI que cumple con los
parametros de la norma internacional ASTM D6433. El resultado es consistente con
los obtenidos por Evangelista & Cabeza (2020), apoyando con mas fuerza nuestras
conclusiones en relacion a la necesidad de intervencion en el pavimento flexible de

la zona de estudio (Kerlin, 2021).

Todos los estudios proporcionaran antecedentes concretos para nuestro
estudio e incluso ayudaron a potenciar el debate sobre los resultados de nuestro

estudio. Proporcionaron puntos soélidos para respaldar nuestro argumento. Se
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pueden derivar recomendaciones razonables para la rehabilitacion de pavimentos
de naturaleza flexible en la Avenida Panamericana kildmetro 1108 al kildbmetro 1113
del distrito de Las Lomas, provincia y departamento de Piura, considerando los
hallazgos de Evangelista & Cabeza (2020) y Kerlin (2021).

Evaluar el tipo y calidad de materiales utilizados en la elaboracion de la

estructura vial, mediante la realizacion de estudios de laboratorio.

Segun lo encontrado por Elvira & Vela (2021), con base en teorias y
antecedentes dados, explican que a partir de la exploracion geotécnica se explica
el tipo de suelo que hay en la zona de estudio. Se recomienda realizar un
tratamiento previo de bacheo-parchado en las areas estudiadas como medida de
rehabilitacion de la estructura asfaltica al identificar un suelo arcilloso de baja
compresibilidad. Sin embargo, al comparar estos hallazgos con los hallazgos de
nuestra investigacion, se evidencia un deterioro mas significativo en nuestro tramo

de pavimento flexible.

Sorprendentemente, tal clasificacion indica que la capacidad declarada de
soporte del pavimento flexible es regular, mostrando un nivel de deterioro total.
Nuestros resultados sugieren que, debido al deterioro generalizado del pavimento,
se requiere una evaluacion completa y posiblemente una rehabilitacion mas

extensa, a diferencia de la recomendacion de Elvira & Vela (2021).

Esto esta muy bien respaldado por los resultados surgidos del laboratorio
que habrian aportado informacion mas especifica sobre los materiales utilizados
dentro de la estructura de la carretera. Esos resultados realmente evidencian la
necesidad de considerar medidas mas integrales y amplias que se estan llevando

a cabo en Galilea para abordar dicho deterioro del pavimento en el area de estudio.

En conclusion, nuestros hallazgos respaldan la conclusion de Elvira & Vela
(2021) de que el pavimento flexible requiere intervencion, y demuestran un mayor
nivel de deterioro, lo que indica la necesidad de intervenciones de rehabilitacion
mas extensas. Para realizar una evaluacién completa y precisa del estado del
pavimento flexible, es crucial tener en cuenta tanto los resultados de la exploracion

geotécnica como los datos de los estudios de laboratorio.
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Determinar el flujo vehicular que ha soportado la estructura y el desgaste

causada por el mismo.

Basandose en los valores del Manual de Disefio Vial 2018 obtenidos durante
el presente trabajo evaluativo del flujo de vehiculos, se deriva que la via estudiada
se encuentra dentro del rango de via de primera categoria debido a un valor IMDA
de 2549 vehiculos/dia. El valor se encuentra dentro del rango en el que estipula el
manual lo que deberia haber resultado en carreteras de primera categoria con un
IMDA de carreteras de primera categoria que oscild entre 2.001 y 4.000

vehiculos/dia.

Sin embargo, es importante sefialar que, a pesar de ser una via de primera
clase, el flujo constante de vehiculos ha contribuido al deterioro de la estructura de
la via con el tiempo. La falta de pavimentacion en varias progresivas de la via puede
evidenciar este deterioro, lo que limita su vida util y afecta su funcionalidad y

seguridad.

Este resultado subraya la necesidad de redisefiar la estimacion periodica del
nivel de las carreteras estatales, especialmente las de trafico intensivo, y de
elaborar medidas oportunas dirigidas a prevenir su deterioro o dafos que puedan
resultar de las cargas y efectos de impacto; incluyendo factores naturales y

climaticos.

En resumen, los parametros actualizados de estos lineamientos por IMDA
en el Manual de Carreteras de 2018 colocarian a la carretera bajo una mejora y
reclasificacion vial de primera clase, aun cuando el estado de flujo y dafo
necesariamente debe justificar las medidas de mantenimiento y rehabilitacion
implementadas; para garantizar los estandares establecidos de operacion y

seguridad para los usuarios.

Recomendar el tipo de investigacion a realizar que puede ser sobre carpeta,

sello superficial o reconstruccion dependiendo del PCI del pavimento.

Podemos argumentar de manera coherente y ordenada la recomendacion
del tipo de intervencion a realizar en funcion del estado del pavimento basandonos
en los resultados de nuestra investigacion y tomando como referencia las

propuestas de Correa & Molero (2019) para diferentes niveles de PCI.
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Es decir, los hallazgos del estudio implican que efectivamente ha habido un
estado de deterioro a nivel de "severo" entre los pavimentos, lo que significa la
necesidad de un tipo o nivel de intervencion mas sustancial, en contraposicién al

mantenimiento rutinario o periédicamente necesario.

Segun Correa & Molero (2019), las respectivas recomendaciones e
intervenciones suelen caer en niveles de PCI del 38%, 68% y 83%: mantenimiento
rutinario, rehabilitacion periddica y total. Sumado a esto, ademas de ser calificacion
nuestro pavimento con “en mal estado”, podemos inferir que el nivel de PCI es
posible que sea mas bajo que el 38% mencionado por Correa & Molero, lo que

significa que la intervencion seria mas que una simple rutina de mantenimiento.

Considerando esto y extrapolando la escala propuesta por Correa & Molero,
seria adecuado recomendar una rehabilitacion integral de los pavimentos. Esto, por
supuesto, significa que, aunque la intervencidén es mas profunda que parches en
los lugares con dafos, en general, el pavimento esta en un estado deteriorado y

necesita una renovacion seria para restaurar la funcionalidad y la seguridad.

De esta manera, teniendo en cuenta la informacion aportada por Correa &
Molero y coincidiendo con el resultado de nuestra investigacion, diriamos que la
rehabilitacion integral del pavimento seria una forma adecuada para la intervencion
a aplicar. Para ello, ha existido la recomendacién de la evaluacion del estado
general del pavimento y de la necesidad de realizar una intervencion mas seria a

largo plazo de durabilidad y funcionalidad.

Identificar la vulnerabilidad a la que encuentra expuesto el pavimento flexible

después de haber realizado la evaluacién de riesgo

Podemos decir que la investigacion realizada nos brinda informacion
relevante a la evaluacién de riesgo que nosotros debemos aplicar en el estudio de

nuestra investigacion y tomar como referencia las propuestas por Eslava (2022).

Es decir, que los resultados obtenidos en el estudio a lo largo del pavimento
muestran riesgos que pueden poner en peligro a vida de las personas, el estado de
sus unidades moviles y la economia, lo que significa que la via necesita una

rehabilitacion para contrarrestar estos dafos y no seguir perjudicando.
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Segun Eslava (2022) recomienda el mantenimiento de las vias que se
encuentran en mal estado y que son abastecedoras de las vias esenciales donde
se encuentran importantes edificaciones para el uso de la poblacion como lo son

hospitales, bancos, mercados, estaciones policiales.

Teniendo en cuenta esta informacién brindada por Eslava y que coindice con
nuestra investigacion, decimos que la rehabilitacién del pavimento y sefalizacion
de la via debe ser una prioridad para evitar que la via siga siendo un riesgo. Es por
ello que existe la recomendacion de rehabilitar el tramo de la via donde se

encuentra con mayor afectacion por las fallas del pavimento.
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CONCLUSIONES

Se concluye que al ver realizado la inspeccion visual en campo para la
utilizaciéon de las metodologias del PCIl y VIZIR, se llegd a obtener los
resultados del estado que se encuentra el pavimento flexible entre los tramos
del km 1008 al km 1013, donde se obtuvieron los resultados que para la
metodologia PCI se encuentra con un valor de 36 lo que se denomina que
el pavimento flexible se encuentra en un estado malo y mientras para la
metodologia VIZIR con un rango de 2; por lo que su condicidon de deterioro
superficial es de un estado regular.

Mediante la exploracion de calicatas estudiadas en un laboratorio
reconocido, hemos concluido lo siguiente para los ensayos de CBR; para los
suelos de subrasante del pavimento flexible se obtuvo un promedio 18.5% y
por reglamento de mecanica de suelos se considera el minimo valor de
compactacion requerido de un 95% y para la base granular nos dio como
resultado un promedio 58.1% y el maximo es de 94.8% en referencia al
reglamento; por ser un material granular se reflejo los valores altos de CBR;
de acuerdo a la clasificacion de los suelos para la subrasante del tramo los
materiales en su mayoria corresponden limos (ML) y arcillas (CL) de baja
plasticidad y para la base granular su gran mayoria corresponden a gravas
bien gradadas (GW).

Para la evaluacién del flujo vehicular se concluyé que su IMDA (indice Medio
Diario Anual) se encuentra en el rango de 2001 y 4000 veh/dia; donde el
85.5% del flujo vehicular se refiere a vehiculos ligeros y 15.5% restante lo
ocupan los vehiculos pesados. El pavimento flexible al encontrarse ya
deteriorado y al seguir soportando la carga de estos vehiculos, su vida util
que posee se ha visto reducida en su totalidad.

Se concluye de los resultados obtenidos la carpeta del pavimento flexible se
encuentra deteriorada en su mayor parte, es por ello que proponemos la
rehabilitacion total del pavimento flexible, implementando la tecnologia de
geomalla de fibra de vidrio, para de esta manera aumentar la resistencia a
la traccion de la capa asfaltica, alargar la vida util del pavimento y reducir los

costos de mantenimiento.
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Se concluye que la via al encontrarse en mal estado representa un peligro
para la poblacion usuaria y sus medios de transporte, debido a que ocasiona
riesgos como accidentes de transito, fallas mecanicas por las fallas que se
han encontrado a lo largo de este tramo en estudio, sumado a eso tenemos

la falta de sefalizacion en puntos estratégicos de la via.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda que para realizar un estudio de deterioro para un pavimento
flexible mediante una inspeccion visual y procesamiento de datos; se deberia
utilizar la metodologia PCI ya que es mas exacta al momento de evaluar las
fallas funcionales y estructurales del pavimento.

e Se recomienda realizar la compactacion con los porcentajes requeridos en
el manual de carreteras previo a la colocacion de la carpeta asfaltica; para
que el pavimento flexible cumpla con su vida util, junto con ello se debera
tener en cuenta que los materiales a utilizar en el proceso de su construccion
sean los adecuados.

e Se recomienda para futuras investigaciones, realizar un monitoreo continuo
que sirva para establecer el ritmo de deterioro del pavimento a partir del flujo
vehicular diario, para de esta manera disefiar un pavimento que cumpla con
la necesidad de la transitabilidad vehicular.

e Se recomienda que la carpeta del pavimento flexible sea cambiada en su
totalidad, teniendo en cuenta la aplicacion de la tecnologia de geomalla de
fibra de vidrio propuesta en la investigacion.

e Se recomienda la implementacion de senalizacion horizontal y vertical en la
via teniendo en cuenta la normativa técnica del MTC, para garantizar la
seguridad del transporte de pasajeros y de carga; asi como también la
mejora y mantenimiento continuo de cunetas de evacuacion pluvial para
evitar que las aguas pluviales posteriormente filtren y dafen la carpeta

asfaltica.
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ANEXOS

Anexo 1 Panel fotografico de registro de fallas en el pavimento flexible.

O HONOR X7

® 28MP Quad Camera




Anexo 2 Toma de datos y proceso de unidades de muestra de metodologia PCI.

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR:

SECCION:

DIAGRAMA

Av. Panamericana Las Lomas

1+108.00 a 1+108.050 |

INSPECCIONADO POR:

UNIDAD DE MUESTREO:

Galvez Zapata Heydi Yarita

Tocto Garcia Yohana Patricia

| | Uml

FECHA: AREA DE MUESTREO (m2)
diciembre del 2023 | 230.1 m2 |
N° TIPOS DE FALLAS N° TIPOS DE FALLAS
1 Piel de Cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de Agregados
3 Agrietamiento en Bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y Hundimientos 14 Cruce de Via Ferrea a
5} Corrugacion 15 Ahuellamiento °
6 Depresion 16 Desplazamiento 3
7 Grieta de Borde 17 Grieta Parabolica
8 Grieta de Reflexion de Junta. 18 Hinchamiento
9 Desnivel Carril / Verma 19 Desprendimiento de Agregados
10 Grietas Long. Y Transversal
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV. DE UND DE NUMERO MAXIMO DE VD T
MUESTRA
BAJA N=<o® )
VEDIA " e i — ™ | m =1.00+ (100~ HDV,)
(N -D+o? re ' 28 '
ALTA H 4
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION - Desnivel de Carril / Desprendimiento de
Corrugacion Berma Agregados
100 - 85 EXCELENTE Cant. Sev. Cant. |Sev. Cant. Sev.
85-70 MUY BUENO 2.25 H 0.7 M 6.84 H
70-55 BUENO 4.45 H 5.62
55 - 40 REGULAR 8.85 H 12.24
40 - 25 MALO 15.5 H
25-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 31.05 24.7
TOTAL MEDIA (M) 0.7
ALTA (H)
CALCULO DEL PCI
TIPO DE DARO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD % VALOR DEDUCIDO
Corrugacion H 31.05 13.5% 64 Numero de valores deducidos > 2
Desprendimiento de Agregados H 0.7 0.3% 0.8 )]
Desnivel de Carril / Verma L 24.7 10.7% 5
Valor deducido mas alto = 64
Numero maximo de VD (m) = 4.3
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 64 5| 0.8 69.8 4 37
2 64 5| 0.8 69.8 3 43
3 64 5| 0 69 2 50
4 64 0| 0 64 1 65
Max. VDC 65
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
35
CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MALO

Nota: UNIDAD DE MUESTREO N.° 1 — CARRIL DERECHO.




HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR:

SECCION:

Av. Panamericana Las Lomas

1+108.050 2 1+108.100 |

INSPECCIONADO POR:

Galvez Zapata, Heydi Yarita

UNIDAD DE MUESTREO:

DIAGRAMA

Tocto Garcia, Yohana Patricia Uum2 |
FECHA: AREA DE MUESTREO (m2)
diciembre del 2023 |
N° TIPOS DE FALLAS TIPOS DE FALLAS
1 Piel de Cocodrilo
2 Exudacion Pulimento de Agregados
3 Agrietamiento en Blogque
4 Abultamientos y Hundimientos g
5 Corrugacion
6 Depresion 3
7 Grieta de Borde
8 Grieta de Reflexion de Junta.
9 Desnivel Carril / Verma Desprendimiento de Agregados
10 Grietas Long. Y Transversal
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV. DE UND DE NUMERO MAXIMO DE VD —
BAJA L n=-— Nxo m, =1.00+i:_100—HDV,.}
MEDIA M TX{N*I}WGZ 98
ALTA H
FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION Desprendimiento de Agregadog
100 - 85 EXCELENTE Cant. Sev. Cant. Sev Cant. Sev.
85-70 MUY BUENO 4.83 L
70-55 BUENO 35.9 H
55 - 40 REGULAR 5.5[H
40-25 MALO
25-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 4.83 L
TOTAL MEDIA (M)
ALTA (H) 414 H
TIPO DE DANO SEVERIDAD TOTAL VALOR DEDUCIDO
Desprendimiento de Agregados L 4.83 2
Desprendimiento de Agregados H 41.4 55 NUmero de valores deducidos > 2 (q)
Valor deducido méas alto =59
Nimero maximo de VD (m) = 4.8
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1] 55 2 57 5 27
2 55 2 57 4 31
3 55| 2 57 3 37
4 55 2 57 2 42
5 55 2 57 1 58
Max. VDC 58

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

42

CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

MALO

Nota: UNIDAD DE MUESTREO N.° 2 -CARRIL DERECHO.




HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: SECCION: DIAGRAMA
Av. Panamericana Las Lomas | [ 1+108.100 a 1+108.150 |
INSPECCIONADO POR: UNIDAD DE MUESTREO:
Galvez Zapata, Heydi Yarita |
Tocto Garcia, Yohana Patricia | Um3 |
FECHA: AREA DE MUESTREO (m2)
diciembre del 2023 |
N° TIPOS DE FALLAS N° TIPOS DE FALLAS
1 Piel de Cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de Agregados
8] Agrietamiento en Bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y Hundimientos 14 Cruce de Via Ferrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de Borde 17 Grieta Parabolica
8 Grieta de Reflexion de Junta. 18 Hinchamiento
9 Desnivel Carril / Verma 19 Desprendimiento de Agregados
10 Grietas Long. Y Transversal
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV. DE UND DE NUMERO MAXIMO DE VD
BAJA L 2 )
ne— NxXo PR m|.=l.00+i[_]DD—HDVI.}
MEDIA M (N -D+o? e 98
ALTA H 4
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO | CLASIFICACION Grieta Longitudinal Ahuellamiento
100 - 85 EXCELENTE  [Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
85-70 MUY BUENO 12.5 H 0.125 H
70- 55 BUENO 15.45 H 1.28 H
55 - 40 REGULAR 20 H 5.55 H
40 - 25 MALO
25-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 6.955
TOTAL MEDIA (M) 47.95
ALTA (H)
CALCULO DEL PCI
TIPO DE DANO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD % VALOR DEDUCIDO
Grieta Longitudinal H 47.95 20.8% 51
Ahuellamiento H 6.955 3.0% 42 Numero de valores deducidos > 2 (q)
Valor deducido més alto =51
NUmero maximo de VD (m) = 5.5
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 51 42 93 5 48
2 51 42 93 4 55
3] 51 42 93 3 60
4 51 42 93 2 68
5 51 2 53 1 55
Max. VDC 68
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
32
CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
MALO

Nota: UNIDAD DE MUESTREO N.° 3 - CARRIL DERECHO.




HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: SECCION:
1+108.150 a 1+108.200 |

UNIDAD DE MUESTREO:

Av. Panamericana Las Lomas | |
INSPECCIONADO POR:
Galvez Zapata, Heydi Yarita |

DIAGRAMA

Tocto Garcia,Yohana Patricia | [ Uma |
FECHA: AREA DE MUESTREO (m2)
diciembre del 2023 | | 230.1 m2 PR
N° TIPOS DE FALLAS N° TIPOS DE FALLAS
1 Piel de Cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de Agregados
3 Agrietamiento en Blogue 13 Huecos
4 Abultamientos y Hundimientos 14 Cruce de Via Ferrea g
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento 3
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de Borde 17  Grieta Parabolica
8 Grieta de Reflexion de Junta. 18 Hinchamiento
9 Desnivel Carril / Verma 19 Desprendimiento de Agregados
10 Grietas Long. Y Transversal
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA |INTERV. DE UND NUMERO MAXIMO DE VD __J
2 r .
BA : ne— Nxe | ;N m‘.:l.00+i(_]00—HD‘.ﬂ.]
MEDIA M € (N-D+o° 7 98
ALTA H 4
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO | CLASIFICACION pta de Reflexion de Jugrieta Longituding Huecos
100 - 85 EXCELENTE Cant. |Sev. Cant. [Sev. Cant. Sev. |Cant. Sev.
85-70 MUY BUENO 4.5 H 5.25 H 0.0072 M
70-55 BUENO 6.85 H 6.5 0.55 M
55 - 40 REGULAR 15.5 H 0.42 M
40 - 25 MALO 18.5 H
25-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 45.35 L
TOTAL MEDIA (M) 0.9772 M
ALTA (H) 1175 | H

CALCULO DEL PCI

TIPO DE DANO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD % VALOR DEDUCIDO
Grieta de Reflexién de Junta H 45.35 19.7% 48
Grieta Longitudinal H 11.75 5.1% 22 Nimero de valores deducidos > 2 (q)
Huecos M 0.9772 0.4% 5
Valor deducido més alto =48
Nimero maximo de VD (m) =7.4
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC

1 48| 22! 5 75 5 37

2 48| 22! 5 75 4 45

3 48! 22! 5 75 3 50

4 48| 22! 5 75 2 58

5 48| 2 2 52 1 55

Max. VDC 58

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

42

CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

REGULAR

Nota: UNIDAD DE MUESTREO N. °4 — CARRIL DERECHO.




HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: SECCION: DIAGRAMA
Av. Panamericana Las Lomas | | 1+108.200 a 1+108.250 |
INSPECCIONADO POR: UNIDAD DE MUESTREO:
Galvez Zapata, Heydi Yarita
Tocto Garcia, Yohana Patricia | | um5 |
FECHA: AREA DE MUESTREO (m2)
dieicmbre del 2023 [ 230.1 m2 ] PR
N° TIPOS DE FALLAS N° TIPOS DE FALLAS
1 Piel de Cocodrilo 11  Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de Agregados
3 Agrietamiento en Bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y Hundimientos 14  Cruce de Via Ferrea g
5 Corrugacion 15  Ahuellamiento
6 Depresion 16  Desplazamiento 3
7 Grieta de Borde 17  Grieta Parabolica
8 Grieta de Reflexion de Junta. 18  Hinchamiento
9 Desnivel Carril / Verma 19  Desprendimiento de Agregados
10 Grietas Long. Y Transversal
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV. DE UND DE NUMERO MAXIMO DE VD )
BAJA L Nxoc~ .
n=— i m‘.:l.00+i[_100—HDV‘.]
MEDIA M L x(N-D+0? 2 98
ALTA H 4
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO [ CLASIFICACION Piel de Cocodrilo Corrugacion Abultamiento Desnivel Carril/ Verma
100 - 85 EXCELENTE _[Cant. Sev. Cant. [Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
85-70 MUY BUENO 2.4|L 2.4|L 0.0029(L 0.15(H
70 - 55 BUENO 24.68|H
55 - 40 REGULAR
40 - 25 MALO
25-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 2.4|L 2.4[L 0.0029|L
TOTAL MEDIA (M)
ALTA (H) 24.68|H 0.15[H
CALCULO DEL PCI
TIPO DE DANO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD % VALOR DEDUCIDO
Piel de Cocodrilo L 2.4 1.0% 12
Piel de Cocodrilo H 24.68 10.7% 70 Nimero de valores deducidos > 2 (q)
Corrugacion L 24 1.0% 3
Abultamiento L 0.0029 0.0% 0
Desnivel Carril/ Verma H 0.15 0.1% 7 Valor deducido méas alto =70
Numero maximo de VD (m) =4.8
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 70| 12 7 3 2 94 4 47
2 70, 12 7 2 2 93 3 55
3 70 12 2 2 2 88 2 53
4 70, 2 2 2 2 78 1 88
Max. VDC 88
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
12
CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
MUY MALO

Nota: UNIDAD DE MUESTREO N.° 5 - CARRIL DERECHO.




HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: SECCION: DIAGRAMA
Av. Panamericana Las Lomas | | 1+108.250 a 1+108.300 |
INSPECCIONADO POR: UNIDAD DE MUESTREO:
Galvez Zpata, Heydi Yarita |
Tocto Garcia, Yohana Patricia | [ Umé |
FECHA: AREA DE MUESTREO (m2)
diciembre del 2023 | | 230.1m2 P
N° TIPOS DE FALLAS N° TIPOS DE FALLAS
1 Piel de Cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de Agregados
3 Agrietamiento en Bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y Hundimientos 14 Cruce de Via Ferrea ‘o"
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento 3
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de Borde 17 Grieta Parabolica
8 Grieta de Reflexion de Junta. 18 Hinchamiento
9 Desnivel Carril / Verma 19 Desprendimiento de Agregados
10 Grietas Long. Y Transversal
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV. DE UND DE ! NUMERO MAXIMO DE VD J
BAJA L Nx o’ )
EDIA " n- T o N 21,00+ —(100— HDV,)
o (N -1+ o? ] 98
ALTA H 4 L 1
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO |CLASIFICACION| Depresién Grieta Longitudinal Parcheo Desnivel Carril/ Verma
100-85 | EXCELENTE [Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
85-70 MUY BUENO 6.24|H 1.35|M 0.3149|L 0.15|H
70 - 55 BUENO 18.48[H 1.32|M
55 - 40 REGULAR 8.125|H
40-25 MALO 10|H
25-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 42.845|H 0.3149|L
TOTAL MEDIA (M) 2.67|M
ALTA(H) 0.15[H
CALCULO DEL PCI
TIPO DE DANO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD % VALOR DEDUCIDO
Depresién L 42.845 18.6% 55
Grieta Longitudinal M 2.67 1.2% 3 Nimero de valores deducidos > 2 (q)
Parcheo L 0.3149 0.1% 0
Desnivel Carrill Verma H 0.15 0.1% 0
Valor deducido més alto =55
Nimero maximo de VD (m) =5.1
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 55 3] 0| 0 58 5 27
2 55 3| 0| 0 58 4 33
3 55 3 0 0] 58 3 37
4 55 3| 0| 2 60 2 43
5 55 3| 2 2 62 1 63
Max. VDC 63
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
37
CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
MALO

Nota: UNIDAD DE MUESTREOQO N.° 6 — CARRIL DERECHO



HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR:

SECCION:

Av. Panamericana Las Lomas

] [ 1+108.300 a 1+108.350

INSPECCIONADO POR:

UNIDAD DE MUESTREO:

Galvez Zapata, Heydi Yarita

Tocto Garcia, Yohana Patricia | [ Um7 |

FECHA: AREA DE MUESTREO (m2)
diciembre del 2023 | 230.1 m2 ]

N° TIPOS DE FALLAS Ne TIPOS DE FALLAS

1 Piel de Cocodrilo 11 Parcheo

2 Exudacion 12 Pulimento de Agregados

3 Agrietamiento en Bloque 13 Huecos

4 Abultamientos y Hundimientos 14 Cruce de Via Ferrea

5 Corrugacion 15 Ahuellamiento

6 Depresion 16 Desplazamiento

7 Grieta de Borde 17 Grieta Parabolica

8 Grieta de Reflexion de Junta. 18 Hinchamiento

9 Desnivel Carril / Verma 19 Desprendimiento de Agregados

10 Grietas Long. Y Transversal

DIAGRAMA

NIVEL DE SEVERIDAD

UNIDADES DE MUESTRA

INTERV. DE UND DE

NUMERO MAXIMO DE VD

w0

BAJA L Now o )
DA N n=—; - " El m, =1.00+—(100— HDV,)
— = (N —D+o’ e 98
ALTA H 4 |
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION Depresion Parcheo esnivel Carril / Verm:
100 - 85 EXCELENTE Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. |Cant. Sev.
85-70 MUY BUENO 18 H 0.432 M 0.15 H
70-55 BUENO 18.5 H 0.3034 M
55 - 40 REGULAR 5 H 1.3566 H
40 - 25 MALO 8.5 H
25-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA(L) 50 H
TOTAL MEDIA (M) 0.7354 M
ALTA (H) 1.3566 H 0.15 H
CALCULO DEL PCI
TIPO DE DANO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD % VALOR DEDUCIDO
Depresién H 50 21.7% 60
Parcheo M 0.7354 0.3% 5 Nimero de valores deducidos > 2 ()|
Parcheo H 1.3566 0.6% 17
Desnivel Carril / Verma H 0.15 0.1% 7
Valor deducido més alto =60
Nimero maximo de VD (m) =4.7
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 60 17 7 5| 89 4 50
2, 60 17 7 2 86 3 55
3 60 17 2 2 81 2 59
4 60 2 2 2 66 1 57
Max. VDC 57
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
43
CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
REGULAR

Nota: UNIDAD DE MUESTREO N.° 7 - CARRIL DERECHO.



HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR:

SECCION:

Av. Panamericana Las Lomas

DIAGRAMA

| [ 1+108.350 a 1+108.400

INSPECCIONADO POR:

Galvez Zapata, Heydi Yarita

UNIDAD DE MUESTREO:

Tocto Garcia, Yohana Patricia | | Ums I
FECHA: AREA DE MUESTREO (m2)
diciembre del 2023 | 230.1 m2 | P
N° TIPOS DE FALLAS N° TIPOS DE FALLAS
1 Piel de Cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de Agregados
3 Agrietamiento en Bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y Hundimientos 14 Cruce de Via Ferrea g'
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento 3
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de Borde 17 Grieta Parabolica
8 Grieta de Reflexion de Junta. 18 Hinchamiento
9 Desnivel Carril / Verma 19 Desprendimiento de Agregados
10 Grietas Long. Y Transversal
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV. DE UND DE NUMERO MAXIMO DE VD )
BAJA L - N =< o’ Rt 9 .
MEDIA M n=-= - P m, =1.00+—(100— HDV,)
(N -1+ P 98
ALTA H 4 |
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO [CLASIFICACION Corrugacion Parcheo Huecos Desnivel Carril / Verma
100 - 85 EXCELENTE |Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
85-70 MUY BUENO 22.8 H 0.4403 M 0.03234 L 0.15 H
70-55 BUENO 25 H 0.48 M
55-40 REGULAR 0.59 H
40-25 MALO 0.2573 L
25-10 MUY MALO 0.099 L
10-0 FALLADO
BAJA (L) 0.3563 L 0.03234 L
TOTAL MEDIA (M) 0.9203 M
ALTA (H) 47.8 H 0.59 H 0.15 H
CALCULO DEL PCI
TIPO DE DANO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD % VALOR DEDUCIDO
Corrugaciéon H 47.8 20.8% 78
Parcheo M 0.9203 0.4% 8 Numero de valores deducidos > 2 (q)
Parcheo H 0.59 0.3% 12
Parcheo L 0.3563 0.2% 6
Huecos L 0.03234 0.0% 3 Valor deducido més alto =78
Desnivel Carril / Verma H 0.15 0.1% 0
NUmero maximo de VD (m) =3.0
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 78 12 8 6 3| 0| 107 3 65
2 78 12 8 6 3| 0| 107 2 70
3 78 12 8 6 2 2 108 1 100
Max. VDC 100
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
0
CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
FALLADO

Nota: UNIDAD DE MUESTREO N.° 8 -CARRIL DERECHO.




HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR:

SECCION:

Av. Panamericana Las Lomas | [

1+108.400 a 1+108.450 I

INSPECCIONADO POR:
Galvez Zapata, Heydi Yarita |

UNIDAD DE MUESTREO:

Tocto Garcia, Yohana Patricia ]

Um10 ]

FECHA:

AREA DE MUESTREO (m2)

diciembre del 2023 |

230.1 m2 ]

DIAGRAMA

N° TIPOS DE FALLAS N° TIPOS DE FALLAS
1 Piel de Cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de Agregados
3 Agrietamiento en Bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y Hundimientos 14 Cruce de Via Ferrea g
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento 3
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de Borde 17 Grieta Parabolica
8 Grieta de Reflexion de Junta. 18 Hinchamiento
9 Desnivel Carril / Verma 19 Desprendimiento de Agregados
10 Grietas Long. Y Transversal
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV. DE UND DE NUMERO MAXIMO DE VD L J
BAJA L N =< o2 .
VEDIA " ne——————— g — ™ m, =1.00+ —(100— HDV,)
(N —D+o? re 98
ALTA H 4
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO CLASIFICACION | Grietas Longitudinales Huecos Desnivel Carril / Verma
100 - 85 EXCELENTE Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev
85-70 MUY BUENO 5.56 M 0.0112 L 0.15 M
70 -55 BUENO 245 H 0.05712 H
55 - 40 REGULAR 235 H 0.0208 M
40 - 25 MALO 0.08855 H
25-10 MUY MALO 0.008 L
10-0 FALLADO
BAJA (L) 0.0192 L
TOTAL MEDIA (M) 5.56 M 0.0208 M 0.15 M
ALTA (H) 48 H 0.14567 H
CALCULO DEL PCI
TIPO DE DANO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD % VALOR DEDUCIDO
Grietas Longitudinales M 5.56 2.4% 5
Grietas Longitudinales H 48 20.9% 48 Nimero de valores deducidos > 2 (q)
Huecos L 0.0192 0.0% 0
Huecos M 0.0208 0.0% 0
Huecos H 0.14567 0.1% 0 Valor deducido méas alto =59
Desnivel Carril / Verma M 0.15 0.1% 0
Numero maximo de VD (m) =4.8
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 48 5 0 0| 0| 2 55 5 27
2| 48 5 0 0| 2| 2 57 4 33
3| 48 5 0 2 2| 2 59 3 37
4 48 5 2 2 2| 2 61 2 45
5| 48 2 2 2 2| 2 58 1 59
Max. VDC 59

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

41

CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

REGULAR

Nota: UNIDAD DE MUESTREOQO N.° 9 — CARRIL DERECHO



HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR:

Av. Panamericana Las Lomas

INSPECCIONADO POR:

Galvez Zapata, Heydi Yarita

Tocto Garcia, Yohana Patricia

FECHA
diciembre del 2023 |

SECCION:

DIAGRAMA

1+113.000 a 1+112.950

UNIDAD DE MUESTREO:

AREA DE MUESTREO (m2)

230.1 m2

N° TIPOS DE FALLAS Ne TIPOS DE FALLAS
1, Piel de Cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de Agregados
g Agrietamiento en Bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y Hundimientos 14 Cruce de Via Ferrea a
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento g
6 Depresion 16 Desplazamiento 3
7 Grieta de Borde 17 Grieta Parabolica
8 Grieta de Reflexion de Junta. 18 Hinchamiento
9 Desnivel Carril / Verma 19 Desprendimiento de Agregados
10 Grietas Long. Y Transversal
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV. DE UND DE NUMERO MAXIMO DE VD (—
MUESTRA
BAJA o Nxo? ) ~ 0
= 2 FE = = J— —
MEDIA M Ev— - m, 1.00+98(100 HDV,)
ALTA )
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO | CLASIFICACION |Desnivel Carril / Verma| Grieta Longitudinal Parcheo Huecos rendimiento de Agreg4
100 - 85 EXCELENTE Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. |Cant. Sev. Cant. Sev.
85-70 MUY BUENO 1.50 H 18 M 0.2072 M 0.07614 M 2.39 L
70-55 BUENO 55 H 0.007 L
55 - 40 REGULAR 20.5 H 0.035 L
40-25 MALO 23.5 H 0.045 L
25-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 1.50 H 0.087 L 2.39 L
TOTAL MEDIA (M) 18 M 0.2072 M 0.07614 M
ALTA (H) 49.5 H
CALCULO DEL PCI
TIPO DE DANO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD % VALOR DEDUCIDO
Desnivel Carril / Verma H 1.50 0.7% 7
Grieta Longitudinal M 1.8 0.8% 9 Numero de valores deducidos > 2 (q)
Grieta Longitudinal H 49.5 21.5% 54
Parcheo M 0.2072 0.1% 0
Huecos L 0.087 0.0% 0 Valor deducido més alto =54
Huecos M 0.07614 0.0% 0
Desprendimiento de Agregados L 2.39 1.0% 18
Numero maximo de VD (m) =5.2
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 54 18 9| 7 0| 2 90 5 37
2 54 18, 9 7 2 2 92 4 43
3 54 18 9| 2 2 2 87 3 49
4 54 18 2| 2 2 2 80 2 53
5 54 2 2| 2 2 2 64 1 67
Max. VDC 67

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

33

CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

MALO

Nota: UNIDAD DE MUESTREO N.° 11 -CARRIL IZQUIERDO



HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR:

Av. Panamericana Las Lomas

INSPECCIONADO POR:

Galvez Zapata, Heydi Yarita

Tocto Garcia, Yohana Patricia

FECHA:

diciembre del 2023 |

SECCION:

DIAGRAMA

[ 1+112.950a 1+112.900

UNIDAD DE MUESTREO:

[ Umi12

AREA DE MUESTREO (m2)

230.1 m2

N° TIPOS DE FALLAS N° TIPOS DE FALLAS
1 Piel de Cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de Agregados
3 Agrietamiento en Bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y Hundimientos 14 Cruce de Via Ferrea )]
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento d
6 Depresion 16 Desplazamiento 3
7 Grieta de Borde 17 Grieta Parabolica
8 Grieta de Reflexion de Junta. 18 Hinchamiento
9 Desnivel Carril / Verma 19 Desprendimiento de Agregados
10 Grietas Long. Y Transversal
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV. DE UND DE NUMERO MAXIMO DE VD
BAJA L N o 2 B P 9
MEDIA M e N Do - m, =1.00+—(100— HDV,)
a 98
ALTA H
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO | CLASIFICACION | Desnivel Carril / Verma Parcheo Hueco Hinchamiento
100 - 85 EXCELENTE |Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
85-70 MUY BUENO 0.10[L 0.8428(M 0.03344|H 2.03|M
70-55 BUENO 1.5618|H 5.06|M
55 - 40 REGULAR 25.55|H
40-25 MALO
25-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 0.10[L
TOTAL MEDIA (M) 0.8428(M 7.09|M
ALTA (H) 1.5618|H 0.03344|H 25.55|H
CALCULO DEL PCI
TIPO DE DANO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD % VALOR DEDUCIDO
Desnivel Carril / Verma H 0.10 0.0% 7
Parcheo M 0.8428 0.4% 5 Numero de valores deducidos > 2 (q)
Parcheo H 1.5618 0.7% 18
Hueco H 0.03344 0.0% 20
Hinchamiento M 7.09 3.1% 23 Valor deducido més alto =63
Hinchamiento H 25.55 11.1% 63
[ [ [
[ | NUmero maximo de VD (m) =8.3
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 63 27 20 20 8 0| 138 8 67
2] 63 27 20 20 8 0| 138 7 67
3| 63 27 20 20 8 0| 138 6 67
4 63 27 20 20 8 2 140 5 71
5| 63 27 20 20 2 2 134 4 75
6| 63 27 20 2 2 2 116 3 70
7 63 27 2 2 2 2 98 2 70
8| 63 2 2 2 2 2 73 1 74
Max. VDC 74

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

26

CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

MALO

Nota: UNIDAD DE MUESTREO N.° 12 -CARRIL IZQUIERDO




HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR:

Av. Panamericana Las Lomas |

INSPECCIONADO POR:

SECCION:

DIAGRAMA

1+112.900 a 1+112.850 |

UNIDAD DE MUESTREO:

Galvez Zapata, Heydi Yarita

Tocto Garcia, Yohana Patricia

FECHA:

diciembre del 2023

umi3 |

AREA DE MUESTREO (m2)

230.1 m2

Ne TIPOS DE FALLAS Ne TIPOS DE FALLAS
1 Piel de Cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de Agregados
g Agrietamiento en Bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y Hundimientos 14 Cruce de Via Ferrea a
. . o
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento 3
7 Grieta de Borde 17 Grieta Parabolica
8 Grieta de Reflexion de Junta. 18 Hinchamiento
9 Desnivel Carril / Verma 19 Desprendimiento de Agregados
10 Grietas Long. Y Transversal
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV. DE UND DE NUMERO MAXIMO DE VD L
BAJA L -
VEDIA w0042 (100- HDY))
Fhe 2 ' 98 '
ALTA H
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO |CLASIFICACION| Grieta Longitudinal Desnivel Carril / Verma
100-85 | EXCELENTE [Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
85-70 MUY BUENO 5.25 L 1.50 L
70 - 55 BUENO 6.4 H
55 - 40 REGULAR 12.5 H
40 - 25 MALO 25 H
25-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 5.25|L 1.50[L
TOTAL MEDIA (M)
ALTA (H) 43.9/H
CALCULO DEL PCI
TIPO DE DANO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD % VALOR DEDUCIDO
Grieta Longitudinal L 5.25 2.3% 5
Grieta Longitudinal H 43.9 19.1% 49 imero de valores deducidos > 2 (q
Desnivel Carril / Verma L 1.50 0.7% 3
Valor deducido més alto =49
Numero maximo de VD (m) =5.7
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 49| 5 3 57 5 29
2| 49 5] 3 57 4 35
3 49| 5 2 56 3 37
4 49 5] 2 56 2 43
5 49| 2 2 53 1 58
Max. VDC 58

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

42

CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

REGULAR

Nota: UNIDAD DE MUESTREOQO N.° 13 — CARRIL IZQUIERDO.




HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR:

SECCION:

Av. Panamericana Las Lomas

| [ 1+112850a

1+1185.800 |

INSPECCIONADO POR:

UNIDAD DE MUESTREO:

Galvez Zapata, Heydi Yarita

Tocto Garcia, Yohana Patricia

Um14 |

FECHA:

diciembre del 2023

AREA DE MUESTREO (m2)

230.1 m2

DIAGRAMA

N° TIPOS DE FALLAS N° TIPOS DE FALLAS
1 Piel de Cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de Agregados
3 Agrietamiento en Blogque 13 Huecos
4 Abultamientos y Hundimientos 14 Cruce de Via Ferrea g
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento 5
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de Borde 17 Grieta Parabolica
8 Grieta de Reflexion de Junta. 18 Hinchamiento
9 Desnivel Carril / Verma 19 Desprendimiento de Agregados
10 Grietas Long. Y Transversal
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV. DE UND NUMERO MAXIMO DE VD L J
BAJA L S
MEDIA M = x:vif)+ﬁ, = m, :1.oo+%uoo_yom
ALTA H < i
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO | CLASIFICACION | Desnivel Carril / Verma | Grietas Longitudinales Huecos Ahuellamientos
100 - 85 EXCELENTE |Cant. Sev. Cant. Sev. Cant.  |Sev. Cant. Sev.
85-70 MUY BUENO 1.50 L 3.15 H 0.0108 M 1.15 M
70-55 BUENO 15.5 H 5.6 H
55-40 REGULAR 25.85 H 1.75 M
40 - 25 MALO 0.7 M
25-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 1.50 L
TOTAL MEDIA (M) 0.0108 M 3.6 M
ALTA (H) 445 H 5.6 H
CALCULO DEL PCI
TIPO DE DANO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD % VALOR DEDUCIDO
Desnivel Carril / Verma L 1.50 0.7% 5
Grietas Longitudinales H 44.5 19.3% 48 Nimero de valores deducidos > 2 (q)
Huecos M 0.0108 0.0% 5
Ahuellamientos M 3.6 1.6% 23
Ahuellamientos H 5.6 2.4% 40 Valor deducido mas alto =55
Numero maximo de VD (m) =
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 48 40 23 5 116 5 65
2 48 40 23 5 116 4 68
3 48| 40 23 2 113 3 73
4 48 40 2 2 92 2 67
5 48 2 2 2 54 1 59
Max. VDC 73

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

27

CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

MALO

Nota: UNIDAD DE MUESTREO N.° 14 — CARRILZ IZQUIERDO.




HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR:

SECCION:

DIAGRAMA

Av. Panamericana Las Lomas

INSPECCIONADO POR:

| [ 1+112.800 2 1+112.750 |

UNIDAD DE MUESTREO:

Galvez Zapata, Heydi Yarita

Tocto Garcia, Yohana Patricia | [ Um15
FECHA: AREA DE MUESTREO (m2)
diciembre del 2023 | | 230.1 m2 ()
N° TIPOS DE FALLAS N° TIPOS DE FALLAS
1 Piel de Cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de Agregados
3 Agrietamiento en Bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y Hundimientos 14 Cruce de Via Ferrea g
5 Corrugacion 15  Ahuellamiento 3
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de Borde 17 Grieta Parabolica
8 Grieta de Reflexion de Junta. 18  Hinchamiento
9 Desnivel Carril / Verma 19 Desprendimiento de Agregados
10 Grietas Long. Y Transversal
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV. DE UND NUMERO MAXIMO DE VD L J
BAJA L n—— N = o . ~ _ 9
MEDIA v N —Dron i — = m‘.—l.DDJri(lDD—HDVI)
ALTA H 4
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO | CLASIFICACION |Desnivel Carril / Verma |[Grieta Longitudinal Huecos Ahuellamiento
100 - 85 EXCELENTE |Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
85-70 MUY BUENO 1.50 L 1.7 M 0.0375 L 2.8 M
70-55 BUENO 2.5 M
55-40 REGULAR 18.5 H
40-25 MALO 25.25 H
25-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L) 1.50 L 0.0375 L
TOTAL MEDIA (M) 4.2 M 2.8 M
ALTA (H) 43.75 H
CALCULO DEL PCI
TIPO DE DANO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD % VALOR DEDUCIDO
Desnivel Carril / Verma L 1.50 0.7% 5
Grieta Longitudinal M 4.2 1.8% 3 Numero de valores deducidos > 2 (q)
Grieta Longitudinal H 43.75 19.0% 49
Huecos L 0.0375 0.0% 3
Ahuellamiento M 2.8 1.2% 20 Valor deducido més alto =49
Numero maximo de VD (m) =5.7
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 49 20 5) 3] 3 80 5 42
2 49 20 5 3 2 79 4 47
3 49 20 5| 2 2 78 3 50
4 49 20 2| 2 2 75 2 57
5 49 2 2 2 2 57 1 59
Max. VDC 59

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

a1

CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

REGULAR

Nota: UNIDAD DE MUESTREO N.° 15 — CARRIL IZQUIERDO.




HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR:

SECCION:

Av. Panamericana Las Lomas

| [ 1+112.75021+112.700 |

INSPECCIONADO POR:

UNIDAD DE MUESTREO:

Galvez Zapata, Heydi Yarita

DIAGRAMA

Tocto Garcia, Yohana Patricia Umi6 |
FECHA: AREA DE MUESTREO (m2)
diciembre del 2023 | | 230.1 m2 | —
N° TIPOS DE FALLAS N° TIPOS DE FALLAS
1 Piel de Cocodrilo 11  Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de Agregados
3 Agrietamiento en Bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y Hundimientos 14 Cruce de Via Ferrea g
5 Corrugacion 15  Ahuellamiento 5
6 Depresion 16  Desplazamiento
7 Crieta de Borde 17  Grieta Parabolica
8 Crieta de Reflexion de Junta. 18  Hinchamiento
9 Desnivel Carril / Verma 19 Desprendimiento de Agregados
10 Crietas Long. Y Transversal
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV. DE UND NUMERO MAXIMO DE VD L J
BAJA
N o< o . N 9
MEDIA M TS T v —oaos | T m, =1.00+—(100- HDV,)
a 98
ALTA H
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO [CLASIFICACION Desnivel Carril / Verma Brietas Longitudinales Huecos
100-85 | EXCELENTE |[Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
85-70 | MUY BUENO 1.50 M 2.50 M 0.00026 L
70 - 55 BUENO 2.5 M 3.35 M 0.008 L
55 - 40 REGULAR 18.25 H 0.00465 L
40-25 MALO 225 H 0.00125 M
25-10 MUY MALO 0.00305 M
10-0 FALLADO 0.00168 M
BAJA (L) 4.00 M 0.01291 L
TOTAL MEDIA (M) 5.85 M 0.00599 M
ALTA (H) 40.75 H
CALCULO DEL PCI
TIPO DE DANO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD % VALOR DEDUCIDO
Desnivel Carril / Verma M 4.00 1.7% 5
Grietas Longitudinales M 5.85 2.5% 8 NUmero de valores deducidos > 2 (g)
Grietas Longitudinales H 40.75 17.7% 58
Huecos L 0.01291 0.0% 2
Huecos M 0.0059877 0.0% 7 Valor deducido més alto =58
Nimero maximo de VD (m) =4.9
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 58 8 7 5 2| 80 4 47
2| 58 8 7 5 2| 80 3 53
3 58 8 7 2 2| 77 2 57
4 58 8 2| 2 2| 72 1 71
Max. VDC 71

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

29

CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

MALO

Nota: UNIDAD DE MUESTREO N.° 16 — CARRIL IZQUIERDO.




HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: SECCION: DIAGRAMA
Av. Panamericana Las Lomas | | 1+112.700a 1+112.650 |
INSPECCIONADO POR: UNIDAD DE MUESTREO:
Galvez Zapata, Heydi Yarita
Tocto Garcia, Yohana Patricia [ Um18 |
FECHA: AREA DE MUESTREO (m2)
diciembre del 2023 | | 230.1 m2 —_
N° TIPOS DE FALLAS N° TIPOS DE FALLAS
1 Piel de Cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de Agregados
3 Agrietamiento en Bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y Hundimientos 14 Cruce de Via Ferrea a
. . o
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento 3
7 Grieta de Borde 17 Grieta Parabolica
8 Grieta de Reflexion de Junta. 18 Hinchamiento
9 Desnivel Carril / Verma 19 Desprendimiento de Agregados
10 Grietas Long. Y Transversal
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV. DE UND NUMERO MAXIMO DE VD L J
BAJA L PR
MEDIA M = P —_ m,:1.00+itmn—H.Dv,)
< e 98
ALTA H
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO LASIFICACIQ Desnivel Carril / Verma Parcheo Huecos
100-85 EXCELENTE| Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
85-70 MUY BUENO| 1.50 H 13.98 H 0.38776 H
70 - 55 BUENO 35 H 25.5 H 0.00882 H
55 - 40 REGULAR 0.0156 H
40 - 25 MALO 0.03404 H
25-10 |MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L)
TOTAL | MEDIA (M)
ALTA (H) 5.00 H 39.48 H 0.44622 H
CALCULO DEL PCI
TIPO DE DANO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD % VALOR DEDUCIDO Numero de valores deducidos > 2 (q
Desnivel Carril / Verma H 5.00 2.2% 8
Parcheo H 39.48 17.2% 65
Huecos H 0.44622 0.2% 25 Valor deducido més alto =65
Nimero maximo de VD (m) =4.2
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 65 25| 8 98 4 57
2 65! 25 8 98 3 61
3 65 25 2 92 2 63
4 65 2 2 69 1 69
Max. VDC 69
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
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CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
MALO

Nota: CARRIL DE MUESTREO N.° 17 CARRIL IZQUIERDO.




HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: SECCION:
Av. Panamericana Las Lomas | [ 1+112.650a1+112.600 |
INSPECCIONADO POR: UNIDAD DE MUESTREO:
Galvez Zapta, Heydi Yarita |

DIAGRAMA

Tocto Garcia, Yohana Patricia | [ Um19 |
FECHA: AREA DE MUESTREO (m2)
diciembre del 2023 | | 230.1 m2 | )
N° TIPOS DE FALLAS N° TIPOS DE FALLAS
1 Piel de Cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de Agregados
3 Agrietamiento en Bloque 13  Huecos
4 Abultamientos y Hundimientos 14  Cruce de Via Ferrea g
5 Corrugacion 15  Ahuellamiento 3
6 Depresion 16  Desplazamiento
7 Grieta de Borde 17  Grieta Parabolica
8 Grieta de Reflexion de Junta. 18  Hinchamiento
9 Desnivel Carril / Verma 19  Desprendimiento de Agregados
10 Grietas Long. Y Transversal
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA | INTERV. DE UND NUMERO MAXIMO DE VD _—
BAJA L = )
VEDIA i r— ﬁx([:{vff)+d . - m|=l.00+%(1007HDV|)
ALTA H “+ )
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO | CLASIFICACION Desnivel Carril / Verm Parcheo Huecos
100 - 85 EXCELENTE _|Cant. Sev. Cant. [Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
85-70 MUY BUENO 1.50(H 3.41|H 0.01944[H
70 - 55 BUENO 18.45|H 0.02618[H
55 - 40 REGULAR 25.5|H
40 - 25 MALO
25-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L)
TOTAL MEDIA (M) 1.50|M
ALTA (H) 47.36|H 0.04562(H
CALCULO DEL PCI
TIPO DE DANO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD % VALOR DEDUCIDO Numero de valores deducidos > 2 (q)
Desnivel Carril / Verma M 1.50 0.7% 0
Parcheo H 47.36 20.6% 69
Huecos H 0.04562 0.0% 20 Valor deducido mas alto =69
Numero maximo de VD (m) =3.8
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 69 20 0 89 3 57
2 69 20 2 91 2 65
3 69 2 2 73 1 74
Max. VDC 74
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
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CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
MALO

Nota: UNIDAD DE MUESTREO N.° 18 — CARRILZ IZQUIERDO.




HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR:

SECCION:

DIAGRAMA

Av. Panamericana Las Lomas

[ 1+112.600 2 1+112.550 |

INSPECCIONADO POR:

UNIDAD DE MUESTREO:

Galvez Zapata, Heydi Yarita

Tocto Garcia, Yohana Patricia

[ Um20 |

FECHA:
diciembre del 2023 |

AREA DE MUESTREO (m2)

| 230.1 m2 |

TIPOS DE FALLAS

N° TIPOS DE FALLAS N°
1 Piel de Cocodrilo 11
2 Exudacion 12
3 Agrietamiento en Bloque 13
4 Abultamientos y Hundimientos 14
5 Corrugacion 15
6 Depresion 16
7 Grieta de Borde 17
8 Grieta de Reflexion de Junta. 18
9 Desnivel Carril / Verma 19
10 Grietas Long. Y Transversal

Parcheo

Pulimento de Agregados
Huecos

Cruce de Via Ferrea
Ahuellamiento

Desplazamiento

Grieta Parabolica
Hinchamiento
Desprendimiento de Agregados

w 0S5

NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV. DE UND NUMERO MAXIMO DE VD -
BAJA L P — o
MEDIA M ” = N 1o s — ml—l.OO+EEIOD—HDV‘)
ALTA H 4
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
RANGO | CLASIFICACION |Desnivel Carril/ Verma| Grieta Longitudinal Huecos
100 - 85 EXCELENTE Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
85-70 MUY BUENO 1.50 M 2.35 M 0.0645 H
70-55 BUENO 8.45 H 0.0907 H
55 - 40 REGULAR 15.25 H 0.0479 H
40-25 MALO 22.4 H 0.0372 H
25-10 MUY MALO
10-0 FALLADO
BAJA (L)
TOTAL MEDIA (M) 1.50|M 2.35|M
ALTA (H) 46.1(H 0.2403(H
CALCULO DEL PCI
TIPO DE DANO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD % VALOR DEDUCIDO _ Numero de valores deducidos > 2 (q
Desnivel Carril / Verma M 1.50 0.7% 5
Grieta Longitudinal M 2.35 1.0% 12
Grieta Longitudinal H 46.1 20.0% 65 Valor deducido mas alto =62
Huecos I|-| 0.24[027 0|.1% 35 |
| | | I NUmero maximo de VD (m) =4.5
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 65 35| 12 5 117 4 67
2 65 35 12 2 114 3 71
3 65 35 2 2 104 2 75
4 65 2 2 2 71 1 73
Max. VDC 73

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

27

CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

MALO

Nota: UNIDAD DE MUESTREOQO N.° 19 — CARRIL IZQUIERDO.



Anexo 3 Tabla de recoleccion de datos y proceso
mediante VIZIR.

INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES

de unidades de muestra

TIPO DE EXTENSION
FALLA CANTIDADES PARCIALES TOTAL GRAVEDAD
FALLA (%)
B FCT 14,6 21,8 10,1 33,33 79,83 z 11,56
A FLF 4,2 4,7 10 18,9 1 2,74
B ECB 26,2 26,2 1 3,8
A B 3,29 0,65 0,85 7,34 9,05 4,85 0,35 26,38 2 3,82
B PA 2.1 2,45 3,6 4,7 3,2 16,05 1 2,33
CALCULO DEL INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL
Indice de fisuracion (If) Primer valor (Is)
Is: 2
Gravedad 1 If
Extension 2,74 Id 0
If 1 Valor 2
Indice de deterioro superficial (Is)
Indice de deformacion (1d) Correccion por reparacion : >
s:
Gravedad 0 Gravedad 2
Extension 0 Extension 3,82 Clasificacion REGULAR
Id 0 Valor 0
. (o}
Nota: UNIDAD DE MUESTREO N.° 1 — CARRIL DERECHO.
INVENTARIO DE FALLAS EXISTENTES
TIPO DE EXTENSION
FALLA CANTIDADES PARCIALES TOTAL GRAVEDAD
FALLA (%)
A AH 2,65 0,95 0,6 0,5 4,7 1 0,68
A FLF 1,9 2,9 1.5 3,4 9,7 1 1,41
B FLI 30,5 32,3 31,7 33,33 31,6 28,05 187,48 1 27,17
A DT 2,5 2,3 4,8 1 0,7
B PU 9 9,45 9,7 28,15 1 4,08
CALCULO DEL INDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL
Indice de fisuracion (If) Primer valor (Is)
Is: 3
Gravedad 1 If 1
Extension 1,41 Id 1
If 1 Val 3
2or Indice de deterioro superficial (Is)
Indice de deformacion (1d) Correccién por reparacién X -
s:
Gravedad 1 Gravedad 1
Extension 0,7 Extension 0,68 Clasificacion DEFICIENTE
Id 1 Valor 0

Nota: UNIDAD DE MUESTREO N.° 2 — CARRIL DERECHO.



B FB 43 2,9 8,6 3,1 2,6 21,5 1] 3,31
A FLF 9 9,45 9,7| 16,65 11,02 12,5 1,7] 70,02/ 1 10,77
A B 12,18 2,4 7,35 10,15 20,6 11,5 17,12 81,3 2 12,51
B ] 1 1 1 0,15
B PL 33,33 30,6 33,33 29,8 33,33 32,5 192,89, 1 29,68
Gravedad 1 If 2 %
Extension 10,77 Id 0
If 2 Valor 2
Is: 2
Gravedad 0 Gravedad 2
Extension 0 Extension 12,51 Clasificacion REGULAR
Id 0 Valor 0

Nota: UNIDAD DE MUESTREO N.° 3 - CARRIL DERECHO.

B FB 4,8 4,35 2,6 4,4 59 2,2 24,25 3 3,73
A FLF 57 5,7 15,8 24,2 10,2 11,6 14,1 84,3 1 12,97
A [ 0,4 0,4 2 0,06|
B 0 1 1 1 3 1 0,46
B PL 32,3 30 48,9 43,5 27,7, 35,4 25,5 243,3 1 37,43
B FCT 6,3 6,3 1 0,97
Gravedad 1 If 2 2
Extension 12,97 Id 0
If 2 Valor 2
Is: 2
Gravedad 0 Gravedad 2
Extension 0 Extension 0,06 Clasificacion REGULAR
Id 0 Valor 0

Nota: UNIDAD DE MUESTREO N.° 4 — CARRIL DERECHO.



A FPC 0,9 12,2 6,8 28,2 51 15,2 68,4 2] 10,52
B FCT 8,1 3,3 10,3 21,7 1 3,34
A FLF 15,3 14,9 24| 6 6,2 21,2 87,6 1 13,48]
B PL 66,66 62,2 56,73 53,2 25,3 30,4 294,49 1 45,31
B FB 1,9 0,5 0,6 2,2 2,1 3,7| 4,3 15,3 3 2,35
A B 0,85 0,65 6,6 0,9 1,1 1,45 11,55 2| 1,78
Gravedad 2 If 3 :
Extension 10,52 id 0
If 3 Valor 3
Is: 3
Gravedad 0 Gravedad 2
Extension 0 Extension 1,78 Clasificacion DEFICIENTE
Id 0 Valor 0

Nota: UNIDAD DE MUESTREO N.° 5 - CARRIL DERECHO.

B FB 1 22,4 4,3 4,2 1,8 33,7 2 5,18]
A FLF 14,3 16,7 15,8 26,4 15,9 12,7 101,8 1 15,66
A B 0,35 3,8 0,7 1,7 1,3 0,45 8,3 2 1,28
B (¢} 2 2 2 2 2 2 12 1 1,85)
B PL 31,7 33,33 32,1 33,3 33,3 33,3 197,03 1 30,31
Gravedad 1 If 2 %
Extension 15,66 Id 0
If 2 Valor 2
Is: 2
Gravedad 0 Gravedad 2
Extension 0 Extension 1,28 Clasificacion REGULAR
Id 0 Valor 0

Nota: UNIDAD DE MUESTREO N.° 1 - CARRIL IZQUIERDO.



A FPC 51 51 1| 0,78
B FCT 10,9 10,9 1 1,68
B FB 4,86 7.6 10,3 15,2 5,3 4,2 47,46 1 T 30I
A FLF 10,4 9,8 9 14,2 10,9 22,6 12,25 89,15 1 13,72|
A B 0,2] 0,16/ 0,5 0,45 1,31 3 0,20|
B o] 2 2 2 2 2| 2| 13 1] 2,00|
B PL 33,33 32,5 52,9 39,5 33,33 33,33 3,1 227,99 3 35,08
Gravedad 1 If 2 .
Extension 13,72 Id 0
If 2 Valor 2
Is: 3
Gravedad 0 Gravedad 3
Extension 0 Extension 0,2 Clasificacion DEFICIENTE
Id 0 Valor 0

Nota: UNIDAD DE MUESTREO N.° 2 — CARRIL IZQUIERDO.

IV.S < CAYS £8 <& I.0 T3 a
V0.p I chas ANy c0.£ &g [IRS [AY I RS 83 a
cL L I5 2,V K< .0 &L I.0r 2O £ Sl RAE] A
EE.C < cr.cr .0 LR 8,0 20 20,1 8 A
|M,a£ I Se.pES [R:) €100 EEEE EEEE ENE EEEE IE 19 :
8E.L I e i i i i < < o] a
<
< il I bebsves1®
0 bl erIr noiznaix3
< 10lsV < il
< 2l
< bshaves1® 0 bshave1®
AAIUD3A noiosaitizsld EES nodiznaix3 0 noianaix3
0 10lsV 0 bl

Nota: UNIDAD DE MUESTREO N.° 3 - CARRIL IZQUIERDO



A FPC 6,7| 15,3 10,2 2,6 34,8 i 5,35
B FCT 4,4 5,2 11,3 20,9 1 3,22
A B 0,3 0,6/ 0,2 0,15 1,25 1 0,19]
B PL 33,33 30,9 33,33 26,4] 27,4 33,33 32,6 217,29 1 33,43]
B FB 13,2 2,1 15,3 1 2,35
A FLF 1,95 0,8 2,7 6,8 12,25 2 1,88
B ] 1 1 1 1 1 5 1 0,77]
2
Gravedad 2 If 2
Extension 1,88 Id 0
If 2 Valor 2
Is: 2
Gravedad 0 Gravedad 1
Extension 0 Extension 0,19 Clasificacion REGULAR
Id 0 Valor 0
Nota: UNIDAD DE MUESTREO N.° 4 — CARRIL IZQUIERDO.
A B 0,35 0,8 0,55 0,2 13,4 7,6 0,3 23,2 1 3,57|
B o] 1 1 1 1 1 5 1 0,77
B PL 32,7 30,6 29,9 33,33 33,33 31,8 33,33 224,99 1 34,61
A FPC 7,8 13,3 21,1 2 3,25
B FCT 19,2 19,2 3 2,95
B FB 3,1 8,4 11,5 1] 1,77
Gravedad 2 if 2
Extension 3,25 id 0 2
If 2 Valor 2
Is: 2
Gravedad 0 Gravedad 1
Extensién 0 Extensién 3,57 Clasificacion REGULAR
Id 0 Valor 0

Nota: UNIDAD DE MUESTREO N.° 5 — CARRIL IZQUIERDO.



Anexo 4 Panel fotografico de evaluacion estructural mediante calicatas.
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Anexo 5 Panel fotografico de ensayos de laboratorio




Anexo 6 Estudio de mecanica de suelos

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107/ ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida

TESIS : Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,
provincia y departamento de Piura.
SECTOR :|DV. LAS LOMAS
TRAMO N° : 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 [RuTA:[T(PE-INL) | FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO
: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
AUTORES
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N°: C-1
ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA  : km. 1+108,00 ESTRATO N°: E-1
MUESTREO : Pista ESPESOR (m) : 0.00 - 0.25
LADO : Der.
= Abertura Peso =
N° T R id A I % P:
sl tmm) I Retrania (ar)| o hotenido e Scumiilado B Owe Eass DATOS DE LA MUESTRA
10" 254,000
6" 152,400 Peso inicial seco : 19936,0 ar.
S5 127,000 Peso fraccién : 870,2 gr.
4" 101,600
3¥ 76,200 Contenido de Humedad (%) : 6,5
21/2" 60,350
2r 50,800 100,0 Limite Liquido (LL): 18,8
11/2" 38,100 441,0 2,2 2,2 97,8 Limite Plastico (LP): NP
1" 25,400 2161,0 10,8 13,1 86,9 Indice Plastico (IP): NP
3/4" 19,000 2301,0 11,5 24,6 75,4 Clasificacién (SUCS) : GP - GM
1/2" 12,500 3116,0 15,6 40,2 59,8 Clasificacion (AASHTO) : A-1-a (0)
3/8" 9,500 1163,0 5,8 46,1 53,9 Indice de Consistencia : NP
1/4" 6,350
No 4 4,750 1853,0 39,3 55,4 44,6 Descripcion ( AASHTO): BUENO
N° 8 2,360 Vi = Grava pobremente
Ne 10 2,000 946,2 4,7) = || Descripcién ( SUCS):i gradada con limo y
NG 16 1,150 | .. D N | kel
N° 20 0,840 1117,0 L | | Turba : -
Ne 30 0,600 - CU: 138,610 CC: 0,336
Ne 40 0,425 1915,8 9,6 75,3 24,7 OBSERVACIONES :
Ne 50 0,300 Grava = 2" : 0,0
N° 60 0,260 1550,7 7,8 83,1 16,9
Ne 80 0,177 Grava 3" - N° 4 : 55,4
Ne 100 0,150 884,8 4,4 87,5 12,5 Arena N°4 - N° 200 : 35,2
N° 140 0,106 401,0 2,0 89,5 10,5
N° 200 0,075 204,6 1,0 90,6 9,4 Finos < N° 200 : 9,4
< N° 200 FONDO 1881,1 5.4 100,0 %>3" 0,0%
CURVA GRANULOMETRICA
B 2 B8g ] 2. = 3 & &
= = =z = = == £ ¥ K& g - T oanowm
100 . : .
= o T T
g o e T ; T
3 . HEEE : : HE H : 1 :
4 HERN | 1 H1E 1 1 1 1
8 80 T T T 1 ' 1 '
El HERR | H HEE H : H H
2 so T T 1 T T T 0 0 n
g 40 T+ T T ! T ! =} T T T
= 1 | | 1 T | 1 1 1
4 30 T 7 EHE : T : !
2 L i a i
10 T t T + T T + + T T T
i HElE ' H H H f : 1 :
g 8 8 RHE 5 B & & EE g B g 88§
2 s &8 s & & = R s 4 g aa 8
Abertura(mm)
Observaciones: N° DE BALANZA: B-01
N° SERIE BALANZA: 8341508748
N° SERIE HORNO: 12H098

EVERT DIEGO
VILLALTA

SRS

Nota: CALICATA N1 — ESTRATO N.° 1 - ENSAYO DE GRANULOMETRIA.



- W indecopi
- SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD
CUNSULTGEQ.PA“! LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40

- (MTC E-111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

S 2000040000

Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la
TESIS : avenida Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de
Las Lomas, provincia y departamento de Piura.
SECTOR :|DV. LAS LOMAS
TRAMO N° : 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 | RUTA : | I (PE-1N L) | FECHA : ene-24
DATOS DEL PROYECTO
: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
AUTORES
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION  : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N°: C-1
ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA : km 1+108,00 ESTRATO N° : E-1
MUESTREO : Pista ESPESOR (m) : 0-00 - 0.25
LADO : Der.
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 22 24 23
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (a) 59,76 56,44 68,05
PESO TARRO + SUELO SECO (a) 56,50 54,06 64,32
PESO DE AGUA (a) 3,26 2,38 3,73
PESO DEL TARRO (a) 40,52 41,56 43,69
PESO DEL SUELO SECO (a) 15,98 12,50 20,63
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 20,40 19,04 18,08
NUMERO DE GOLPES 16 24 30
LIMITE PLASTICO
N° TARRO
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (a)
PESO TARRO + SUELO SECO (a) p—
PESO DE AGUA (a) - —N FN
PESO DEL TARRO (9) C;-
PESO DEL SUELO SECO (a)
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%)
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
230
= 220
£
a 210
g 20,0 T
19,0 e
-]
g 180
% 17,0
g 180
15,0
0 15 20 25 30 35 4 45 S0 60 70 80 90 3%
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 18,8
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP

Observaciones: N° SERIE COPA CASAG.: 12014309

N° SERIE HORNO: 12H0S8

N° SERIE BALANZA: B604030394

Nota: CALICATA N1 — ESTRATO N.° 1 - LIMITES DE CONSISTENCIA.



& i

“Biatama Integrat du gaotecnia, suslos | pavimentos”

X 20003407071 (MTC E-108 / ASTM D-2216)

nu

W) indecopi

NSULTGEOPAV SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD
oSl i CONTENIDO DE HUMEDAD

Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida

TESLS Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,
provincia y departamento de Piura.
SECTOR :|DV. LAS LOMAS
TRAMO N° 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 | ruta: [ 1(e-iny) | FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO
: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
AUTORES
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N°: C-1
ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA : km 1+108,00 ESTRATO N° : E-1
MUESTREO : Pista ESPESOR (m) : 0.00 - 0.25
LADO : Der.
N° DE ENSAYOS 1 2 3 4

N° Tara ﬁ ) 4 u 31 5

Peso Tara + Suelo Humedo — g n (g r)_] P 1773,2 1790,0

Peso Tara + Suelo Seco i U (gr.) Ll e 1682,7 1695,1

Peso Tara (gr.) 280 251

Peso Agua (gr.) 90,5 94,9

Peso Suelo Seco (ar.) 1402,7 1444,1
Contenido de Humedad (gr.) 6,5 6,6

Promedio (%) 6,5

Observaciones:

N° SERIE HORNO: 12H0S8

N° SERIE BALANZA: 8341508748

Civit
& 3'\ - 204740

Nota: CALICATA N1 — ESTRATO N.° 1 - CONTENIDO DE HUMEDAD.




. & CONSULTGEOPAV

R
prye——

Windecopi

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

(MTC E-115 / ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida
PROYECTO, & Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,
provincia y departamento de Piura.
SECTOR :|DV. LAS LOMAS
TRAMO N° : 1 [ km.1+108.00 - 1+113.00 RUTA: | I(PE-INL) | FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO
: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
AUTORES
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N°: C-1
ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA : km 1+108,00 ESTRATO N° : E-1
MUESTREO : Pista ESPESOR (m) : 0.00 - 0.25
LADO : Der.
N Peso 4926 m3
Método "C" Molde N° 1
Volumen 2122 gr.
Numero de Ensayo 1 2 3 4 5
Peso suelo + molde ar 9562 9836 9921 9843
Peso molde gr 4926 4926 4926 4926
Peso suelo himedo compactado gar 4636 4910 4995 4917
Volumen del molde cm? 2122 2122 2122 2122
Peso volumétrico himedo ar 2,185 2,314 2,354 2,317
Recipiente N° 3 5 2 6
Peso del suelo himedo+tara ar 1280,4 1558,8 1696,8 1365,7
Peso del suelo seco + tara ar 1247,0 1489,0 1600,0 1278,0
Tara ar 280,00 251,00 310,00 360,00
Peso de agua ar 33,36 69,82 96,75 87,67
y & w
Peso del suelo seco g 96 = NS T 0 # 1290,00 918,00
Contenido de agua a5 | | | 7,50 9,55
Peso volumétrico seco gr/cm M | | 2,190 2,115
Densidad méxima (gr/cm?) 2,198
Humedad dptima (%) 6,6
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2,220
E 2200 ottt
z E
2
= 2,180
S
s £
2 b 2,
i 2,160 | \J;;'
£ ! %
& 2,140 U %
H N 2
: N
2,120 - \
; i SN
F e T
v
2,100 .
]
i
2,080 :
1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 1 12
Contenido de humedad (%)
Observaciones: ERIE HORNO: 12H098
_N° SERIE BALANZA: 8341508748
CODIGO DE MOLDE: MP-01

VERT DIEGO
WD UILLALTA

EEREES

294740

Nota: CALICATA N1 — ESTRATO N.° 1 - PROCTOR MODIFICADO.
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida
FESTE : Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,
provincia y departamento de Piura.
SECTOR :|DV. LAS LOMAS
TRAMO N° : 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 [RUTA:] 1(PE-INL) ] FECHA: I ene-24
DATOS DEL PROYECTO
AuTORes ° GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION  : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N°: C-1
ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA : km 1+108,00 ESTRATO Ne° : E-1
MUESTREO  : Pista ESPESOR (m) : 0-00 - 0.25
LADO : Der.
DENSIDAD MAXIMA 2,198 HUMEDAD OPTIMA (%) [ 6,6
Molde N© 29 30 31
Capas N° 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO | SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo hdmedo (g) 12229 11935 11709
Peso de molde (a) 7480 7305 7314
Peso del suelo hdmedo (g) 4749 4630 4395
Volumen del molde (cm?) 2030 2079 2075
Densidad himeda (g/cm?) 2,339 2,227 2,118
Tara (N°) 8 3 5
Peso suelo himedo + tara (g) 1423,0 1543,0 1534,0
Peso suelo seco + tara (g) 1350,1 1465,6 1454,4
Peso de tara (g) 225,0 280,0 251,0
Peso de agua (g) 72,9 - e 77,4 79,6
Peso de suelo seco (g) 1125,1 = 3 pomh1o56m, 1203,4
Contenido de humedad (%) 6,48 fz 1 [I ! k,g 6,61
Densidad seca (g/cm?) 2,197 b R 3 1,987
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
| No ExpaNnsivo |
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 29 MOLDE N° 30 MOLDE N° 31
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kg/cm?2 | Dial (div) kg kg % |Dial (div)| kg kg % |Dial (div)| kg kg %
0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,635 0,025 422,0 | 422,0 270,0 | 270,0 165,0 | 165,0
1,270 0,050 785,0 785,0 577,0 | 577,0 344,0 | 344,0
1,905 0,075 1008,0 | 1008,0 901,0 | 901,0 523,0 | 523,0
2,540 0,100 70,5 1327,0 |1327,0|1348,1| 94,8 | 11050 |11050(1081,9]| 76,1 672,0 | 672,0 | 721,2 50,7
3,170 0,125 1620,0 | 1620,0 1296,0 | 1296,0 890,0 [ 890,0
3,810 0,150 1977,0 |1977,0 1484,0 | 1484,0 1102,0 | 1102,0
5,080 0,200 | 1057 2578,0 |2578,0|2569,8| 120,4 | 1856,0 |1856,0|1892,5( 88,7 | 1321,0 |1321,0| 12960 60,7
7,620 0,300 3412,0 [3412,0 2558,0 [ 2558,0 1666,0 | 1666,0
10,160 0,400 3455,0 | 3455,0 3045,0 | 3045,0 2012,0 |2012,0

Observaciones:

12H098

A CBR 5.0TM2D0O25457

IE BALANZA:

8341508748,00

CODIGO DE MOLDE:

M-29, M-30, M-31

Nota: CALICATA N1 — ESTRATO N.° 1 - ENSAYO DE CBR.
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

PROYECTO :

Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida
Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,

provincia y departamento de Piura.

SECTOR :|DV. LAS LOMAS
TRAMON®  : 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 _ |[RUTA: | 1(PE-INL) FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO
: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
CLIENTE
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION  : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N°: C-1
ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA : km 1+108,00 ESTRATO N° : E-1
MUESTREO  : Pista ESPESOR (m) : 0-00 - 0.25
LADO : Der.
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
223 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 12,198
i, OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16,6
7/ 959% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2,088
2170
pa / # DENSIDAD INSITU (g/cm3) :
‘§ 2,140
8 20 . C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" 94,8 0.2" : 120,4
b 3000 S o i B C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 75,5 0.2" : 88,0
3 : /¥
3 2,050 ~
% /
£ 20 £
& 7 RESULTADOS CBR a 0.1": = 94,8 (%)
159 4 Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 75,5 (%)
1,960
1.5
fo00 85 NES:
200 400 €0 80 1000 1200 1400 1600 |OBSERVACIO I5~ .
CBR () |Q A il 1CA
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
48000 48000 48000
45000 45000 4500.0
42000 42000 42000
39000 39000 35000
36000 36000 36000
33000 / 33000 23000
3000,0 3000,0 / 30000
§ 2mo0 / g 2o 7 & 2100
T 200 3 2400 A 5 2400
3 / & / 5
S 21000 l S 21000 S 21000
1800,0 18000 18000 /
/ i /'
1500,0 t 15000 /. 1500,0
12000 12000 1- if 12000 /
9000 8000 / 9000 /
8000 / 8000 / 000 LA
300 / 3000 / 000 /
0.0 ¢ 00 4 00
000 254 508 762 10,16 12,70 0,00 254 5,08 762 1018 1270 000 254 508 762 1016 1270
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)

CBR(0.17)

3

CBR(0.27)| 204%

CBR(0.7) 76%

CBR (0.27) 887%

CBR (0.1") 50.7%

CBR (0.2") 80.7%

Nota: CALICATA N1 — ESTRATO N.° 1 - ENSAYO DE CBR.




CONSULTGEOPAV Ul indecop SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD
=2 | z
& e GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
“Wietame ntegul o gostosnis, selas y povinenies” (MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85)
L 1060MOM
Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida
TESIS : Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,
provincia y departamento de Piura.
SECTOR :|DV. LAS LOMAS
TRAMO N° : 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 | RUTA : [ 1e-inD) [ FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO
: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
AUTORES
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N°: C-1
CANTERA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
UBICACION : km 1+108,00 ESTRATO N°: E-1
LADO : Pista ESPESOR (m) : 0.00 - 0.25
ACCESO : Der.
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO

MTC E 206-2000
N° DE ENSAYOS E 2
Peso de muestra seca al horno A gr. 1689,8 1572,8
Peso de muestra saturada superf. Seca B gr. 1706,7 1588,5
Peso de muestra saturada superf. seca Sumergida | &3 gr. 1077,0 1002,0 PROMEDIO
Peso especifico sobre base seca A/(B-C) 2,684 2,682 2,683
Peso especifico sobre base saturada superficialmente seca B/(B-C) 2,710 2,708 2,709
Peso especifico aparente A/(A-C) ‘ [ 4 = . 2,758 2,755 2,756
Absorcién de agua ((B-A)*100)/A 1,00 1,00 1,00

L — ) L3N B —

Observaciones: \J

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO
MTC E 205-2000

N° DE ENSAYOS 1 2

P. Picnémetro mas agua aforado A gr.

P. de la muestra seca al horno B gr.

P. de la muestra saturada superficialmente seca C gr.

P. Picnémetro mas agua mas muestra aforado D gar. PROMEDIO

Peso especifico sobre base seca B/(C-(D-A))

Peso especifico sobre base saturada superficialmente seca C/(C-(D-A))

Peso especifico aparente B/(B-(D-A))

Absorcién de agua ((C-B)*100)/B

Observaciones:

N° SERIE HORNO: 12D151
N° SERIE BALANZA: 8337280257

= o
RO VILLALTA

ea Civil
cg‘ N 294740

Nota: CALICATA N1 — ESTRATO N.° 1 - GRAVEDAD ESPECIFICA Y
ABSORCION.
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida

TESIS : Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,
provincia y departamento de Piura.
SECTOR :[DV. LAS LOMAS
TRAMO N° : 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 [RUTA:[ T (PE-INU [ FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO
: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
AUTORES
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N°: C-1
ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m): 0.00-1,50
PROGRESIVA : km. 1+108,00 ESTRATO N° : E-2
MUESTREO : Pista ESPESOR (m) : 0.25 - 0.75
LADO : Der.
Abertura Lhgsd
o i R : d
N° Tamiz (mm) ‘tenic % %o A i guebass DATOS DE LA MUESTRA
10" 254,000
6" 152,400 Peso inicial seco : 21054,0 gr.
5" 127,000 Peso fraccion  : 9849 gr.
4" 101,600
- 76,200 Contenido de Humedad (%) : 11,7
21/2" 60,350 100,0
oF 50,800 1792,0 8,5 8,5 91,5 Limite Liquido (LL): 25,1
11/2" 38,100 1252,0 5,9 14,5 85,5 Limite Plastico (LP): 18,0
17 25,400 1801,0 8,6 23,0 77,0 Indice Plastico (IP): 7,1
3/4" 19,000 1751,0 8,3 31,3 68,7 Clasificacién (SUCS) : GP - GC
1/2" 12,500 2028,0 9,6 41,0 59,0 Clasificacién (AASHTO) : A-2-4 (0)
3/8" 9,500 1090,0 5,2 46,1 53,9 Indice de Consistencia : 1,89
1/4" 6,350
No 4 4,750 1860,0 Descripcion ( AASHTO): BUENO
N8 2,360 Grava pobremente
N° 10 2,000 952,89 Descripcién ( SUCS):: gradada con arcilla
N 16 1,190 y arena
Ne 20 0,840 1083,8 Turba : --
NO 30 0,600 CU : 0,000 CC : 0,000
No 40 0,425 1897,2 [ TONES :
N S0 0,300 Grava > 2" : 8,5
N° 60 0,260 1464,0 7,0 80,6 19,4
Ne 80 0,177 Grava 3" - N° 4 : 55,0
N° 100 0,150 930,8 4,4 85,0 15,0 Arena N°4 - N°© 200 : 33,4
Ne 140 0,106 413,9 2,0 87,0 13,0
Ne 200 0,075 298,4 1,4 88,4 11,6 Finos < N° 200 : 11,6
< N° 200 FONDO 2439,1 11,6 100,0 %>3" 0,0%
CURVA GRANULOMETRICA
E 2 Bg gg 3 8 R = 2x i P & &
= = =z =z = = = = =z = 2 B Y B . T unw
0 TR : : ; T T I I3 .
HE R H H 1 1 HIlE | o | H
90 i ] B f: ] ] ] 1 ] ' i ]
g @ IR ; i E R A
3 = H 1 : 1 H HI B : f H :
2 | | L 1 | \ HIRH 1 \ HER |
60
; H h H h i h HIH L~ H HIN H
s 50 T + i + : i T +
g HEIE f f | 1 i : i |
H 40 T+ T — T T * T T T T T
H | | L | | | RN I | | |
30
L L Hn L H H A H - H H \
20 L //r‘ + + K T + T ;
10 — + 1 + R T T T +
e 8 Bg 2 ] B
£ 2 8% B 8 8§ § Rt ©E ®8F By ROiIE
Abertura(mm)
Observaciones: o pe paLANZA: B-01
N° SERIE BALANZA: 8341508748
N° SERIE HORNO: 12H098

Nota: CALICATA N1 — ESTRATO N.° 2 - ANALISIS GRANULOMETRICO.




SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40

@iCDNSUHGEUPAV

“Tatama oy Su guoAecrea, vuwion y povimarise”
S 2080047700

Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la
TESIS : avenida Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de
Las Lomas, provincia y departamento de Piura.
SECTOR :|DV. LAS LOMAS
TRAMO N° = 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 [ rRuTA: | 1 (PE-1N L) [ FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO
: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
AUTORES
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION  : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N°: C-1
ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA : PROGRESIVA IRATO N© : E-2
MUESTREO : Pista ESPESOR (m) : 0-25 - 0.75
LADO : Der.
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 24 a1 a6
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (a) 60,48 60,23 59,04
PESO TARRO + SUELO SECO (g) 56,58 54,17 55,44
PESO DE AGUA (a) 3,90 6,06 3,60
PESO DEL TARRO (9) 41,56 30,18 40,66
PESO DEL SUELO SECO (a) 15,02 23,99 14,78
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 25,97 25,26 24,36
NUMERO DE GOLPES 18 24 34
N° TARRO
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (a)
PESO TARRO + SUELO SECO (a)
PESO DE AGUA (g)
PESO DEL TARRO (a)
PESO DEL SUELO SECO (a)
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%)
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
27,0
£ 260
E \
25,0
2 = —
I i
2 24,0
g 23,0
o
22,0
w0 15 20 25 30 35 40 45 S0 60 70 80 90 30
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 25,1
LIMITE PLASTICO 18,0
INDICE DE PLASTICIDAD 7,1
Observaciones: N° SERIE COPA CASAG.: 12014309
N° SERIE HORNO: 12H098
N° SERIE BALANZA: B604030394

Nota: CALICATA N1 — ESTRATO N.° 2 - LIMITES DE CONSISTENCIA.



W indecopi

ONSULTGEOPAV SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD
S.A.C : CONTENIDO DE HUMEDAD
“Blstama integrel de geoteonia, suetas y pevimentos”
s 20808407081 (MTC E-108 / ASTM D-2216)
Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida
TESIS Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,
provincia y departamento de Piura.
SECTOR :|DV. LAS LOMAS
TRAMON®  : 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 [ ruta: [ 1(Pe-tnL) | FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO
: GALVEZ ZPATA, HEYDI YARITA
AUTORES
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION  :LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N°: C-1
ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA  : km 1+108,00 ESTRATO Ne : E-2
MUESTREO : Pista ESPESOR (m) : 0.25 - 0.75
LADO : Der.
N° DE ENSAYOS 1 2 3 4
N Tara N 7 n 3 4 5
Peso Tara + Suelo Humedo J g ‘ I(m P 1738,8 1721,6
== | 9 B | o)
Peso Tara + Suelo Seco L J (gr.) o 1583,7 1571,0
Peso Tara (gr.) 280 251
Peso Agua (gr.) 155,1 150,6
Peso Suelo Seco (gr.) 1303,7 1320,0
Contenido de Humedad (gr.) 11,9 11,4
Promedio (%) 11,7

Observaciones:

N° SERIE HORNO: 12H098

RIE BALANZA: 8341508748

Nota: CALICATA N1 — ESTRATO N.° 2—- CONTENIDO DE HUMEDAD.
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

(MTC E-115 / ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida
TESIS : Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,
provincia y departamento de Piura.
SECTOR :|DV. LAS LOMAS
TRAMO N° : 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 | RUTA: | I(PE-INL) | FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO
: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
AUTORES
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION  : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N°: C-1
ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA : km 1+108,00 ESTRATO N° : E-2
MUESTREO : Pista ESPESOR (m) : 0.25 - 0.75
LADO : Der.
o Peso 6501 m3
Método "C" Molde N° 2
Volumen 2128 gr.
Numero de Ensayo 1 2 3 4 5
Peso suelo + molde ar 11166 11366 11501 11423
Peso molde ar 6501 6501 6501 6501
Peso suelo hiimedo compactado ar 4665 4865 5000 4922
Volumen del molde cm? 2128 2128 2128 2128
Peso volumétrico himedo ar 2,192 2,286 2,350 2,313
Recipiente N° 1 4 8 10
Peso del suelo hiimedo+tara ar 1560,1 1632,8 1205,9 1430,0
Peso del suelo seco + tara ar 1530,0 1572,0 1148,0 1343,0
Tara ar 250,00 220,00 225,00 300,00
Peso de agua ar 30,08 60,84 57,87 86,99
Y & -
Peso del suelo seco g 1280,00 = 1352,00 #1 923,00 1043,00
Contenido de agua = Tl £.351 0 ] 6,27 8,34
Peso volumétrico seco gr/cm M - | | /188 2,211 2,135
- Densidad méxima (gr/cm?) 2,211
Humedad dptima (%) 6,2
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2,230
E L e — ——— N\
8 e \\\ <2
= f
H 2,190 | . %
b 0 N 2
2 ! N %
= 1 <.
-] 2170 A %
| " H >
£ H \ q
& ' N P
2,150 £
- ! \ N
[ d
2,130 -
H
H
2,110
i
'
i
2,090 s
0 1 2 4 5 6 7 8 9 10 1
Contenido de humedad (%)
Observaciones: ERIE HORNO: 12H09E
N° SERIE BALANZA: 8341508748

CODIGO DE MOLDE: MP-02

Nota: CALICATA N1 — ESTRATO N.° 2 - PROCTOR MODIFICADO.
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

U indecor
CONSULTGEQPAV % RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

s 208

(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida

VESTS g Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,

provincia y departamento de Piura.

SECTOR :|DV. LAS LOMAS
TRAMO N° ¢ 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 [RuTA:] 1(PE-IND ] FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO
AUTORES : GALVEZ ZPATA, HEYDI YARITA
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
: PROVIAS NACIONAL
UBICACION : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N°: C-1
ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA : km 1+108,00 ESTRATO N° : E-2
MUESTREO  : Pista ESPESOR (m) : 0-25 - 0.75
LADO : Der.
DENSIDAD MAXIMA 2,211 HUMEDAD OPTIMA (%) | 6,2
Molde N© 16 17 18
Capas N° 5 5
Golpes por capa N© 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 13176 11489 12503
Peso de molde (g) 8177 6687 8111
Peso del suelo himedo (g) 4999 4802 4392
Volumen del molde (cm?) 2130 2145 2070
Densidad himeda (g/cm?) 2,347 2,239 2,122
Tara (N°) 8 a 2
Peso suelo himedo + tara (g) 620,1 676,6 636,2
Peso suelo seco + tara (g) 597,4 649,9 617,2
Peso de tara (g) 225,0 220,0 310,0
Peso de agua (g) 22,7 - e 26,7 19,0
Peso de suelo seco (g) 372,4 = B 299y 307,2
Contenido de humedad (%) 6,10 P I NN B 6,17
Densidad seca (g/cm?) 2,212 -t =5 3108 - 1,998
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %o
01/01/2024| 15:25 0 0,0 0,000 0,0 0,0 0,000 0,0 0,0 0,000 0,0
02/01/2024| 15:25 24 20,0 0,200 0,17 27,0 0,270 0,23 36,0 0,360 0,31
03/01/2024| 15:25 48 35,0 0,350 0,30 38,0 0,380 0,32 46,0 0,460 0,39
04/01/2024| 15:25 72 38,0 0,380 0,32 47,0 0,470 0,40 57,0 0,570 0,48
05/01/2024| 15:25 96 42,0 0,420 0,36 52,0 0,520 0,44 61,0 0,610 0,52
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 16 MOLDE N° 17 MOLDE N° 18
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kg/cm?2 | Dial (div) kg kg % |Dial (div)| kg kg % |Dial (div)| kg kg %
0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,635 0,025 196,0 196,0 83,0 83,0 65,0 65,0
1,270 0,050 421,0 421,0 260,0 260,0 167,0 167,0
1,905 0,075 620,0 620,0 393,0 393,0 278,0 278,0
2,540 0,100 70,5 887,0 887,0 865,0 60,8 580,0 580,0 610,6 42,9 366,0 366,0 414,2 29,1
3,170 0,125 1054,0 1054,0 789,0 789,0 533,0 533,0
3,810 0,150 1250,0 1250,0 978,0 978,0 703,0 703,0
5,080 0,200 105,7 1659,0 1659,0 | 1600,0 75,0 1322,0 1322,0 | 1248,4 58,5 933,0 933,0 884,9 41,5
7,620 0,300 2148,0 2148,0 1721,0 1721,0 1234,0 1234,0
10,160 0,400 2677,0 2677,0 2211,0 2211,0 1541,0 1541,0
Observaciones: =RIE HORNO: 12H098

RIE PRENSA CBR 5.0TM2DO:

RIE BALANZA: 83415087

CODIGO DE MOLDE: M-16, M-17, M-18

EVERT DIEGO
RO VILLALTA

a Civ
& k\ e 204740

Nota: CALICATA N1 — ESTRATO N.° 2 - ESAYO DE CBR.




SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida

TESIS Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,
provincia y departamento de Piura.
SECTOR :[DV. LAS LOMAS
TRAMO N° 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 ]RUTA :| I (PE-1IN L) FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO
: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
AUTORES
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION  : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N°: C-1
ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA : km 1+108,00 ESTRATO N° : E-2
MUESTREO  : Pista ESPESOR (m) : 0-25 - 0.75
LADO : Der.
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
22% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 12,211
%0 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16,2
/ 2 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2,101
2170
/ y DENSIDAD INSITU (g/cm3)
'E 2,140
§ 7
8 2m P/ C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" 60,8 0.2" : 75,0
2 AN
£ 2w ; ; C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 41,8 0.2" : 57,4
2 VA
g 20%
3 o A
s 200 -,
& 0 0 RESULTADOS CBR a 0.1": = 60,8 (%)
1590 ” . Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 41,8 (%)
1,980
1530 .
19 : OBSERVACIONES:
0.0 200 400 €0.0 20,0 1000 I = /
CBR (%) L1 1CA
EC = 56 GOLPES. EC =25 GOIPES EC = 12 GOLPES.
28000 28000 2800,0
25200 / 25200
22400 / 22400 22400
19600 // 9800 // 60,0
1680.0 18800 / P 680,0
g g 7 g i
(3 4000 8 14000 S 14000
2
5 5 ] v
S S © /
120.0 / 1200 / 11200
2400 £7=5 8400 / 8400
5800 5200 £+ 5600
2800 / 2800 2800
0.0 0.0 0.0 /
0,00 5,08 2 10,18 12,70 000 254 508 762 10186 1270 000 254 508 762 10,168 1270
Penetracién(mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)
CBR(0.17)| @08% CBR(0.T) 425% CBR (0.1") 291%
CBR(0.27)| 750% CBR (0.27) 3585% CBR (0.27) #15%

Nota: CALICATA N1 — ESTRATO N.° 2 - ESAYO DE CBR.




| Windecopi
CONSULTGEOPAV . SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD
\ ra
S.A.C GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
THRoms Mg s pastamn Svsea N s pisches” & (MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85)
Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida

TESIS : Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,
provincia y departamento de Piura.

SECTOR :|DV. LAS LOMAS

TRAMO N° : 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 | RUTA : [ 1(Pe-iny [ FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO

: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
AUTORES
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA

UBICACION : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL : Propio CALICATA N°: C-1

CANTERA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50

UBICACION : km 1+108,00 ESTRATO N° : E-2

LADO : Pista ESPESOR (m) : 0.25 - 0.75

ACCESO : Der.

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO
MTC E 206-2000

N° DE ENSAYOS 1 2
Peso de muestra seca al horno A gr. 2355,0 2566,0
Peso de muestra saturada superf. Seca B gr. 2376,0 2587,0
Peso de muestra saturada superf. seca Sumergida C gr. 1480,0 1608,0 PROMEDIO
Peso especifico sobre base seca A/(B-C) 2,628 2,621 2,625
Peso especifico sobre base saturada superficialmente seca B/(B-C) 2,652 2,642 2,647
Peso especifico aparente A/(A-C) \ L4 = . 2,691 2,678 2,685
Absorcién de agua ((B-A)*100)/A 0,89 0,82 0,86
b —4 L I ] LI "4}

Observaciones:

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO

MTC E 205-2000

N° DE ENSAYOS 1 2
P. Picnémetro mas agua aforado A gr.
P. de la muestra seca al horno B gr.
P. de la muestra saturada superficialmente seca C gr.
P. Picnémetro mas agua mas muestra aforado D gr. PROMEDIO

Peso especifico sobre base seca B/(C-(!

D-A))

Peso especifico sobre base saturada superficialmente seca C/(C-(D-A))

Peso especifico aparente B/(B-(D-A))

Absorcién de agua ((C-B)*100)/8

Observaciones:

N° SERIE HORNO:

12D151

N° SERIE BALANZA:

8337280257

Nota: CALICATA N1 - ESTRATO N.° 2 - GRAVEDAD ESPECIFICA Y

ABSORCION.



“Bistama Integral te geotecnia, sueios | pavisentos”

e

2000240702

W indecopi

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

T ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida

FESES E Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,
provincia y departamento de Piura.
SECTOR :[Dv. LAS LOMAS
TRAMO N° : 1 im. 1+108.00 - 1+113.00 [ruTA:[T(PE-IND [ FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO
: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
AUTORES
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION  : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N°: C-2
ESTRUCTURA  : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA : km 1 + 110.00 ESTRATO N° : E-1
MUESTREO : Pista ESPESOR (m) : 0.00 - 0.30
LADO : Der.
= Abertura Peso = %
o
N° Tamiz o ido o Retenido Jon oo QueiPasa DATOS DE LA MUESTRA
10" 254,000
6" 152,400 Peso inicial seco : 25011,0 gr.
57 127,000 Peso fraccién : 863,2gr.
Iy 101,600
37 76,200 Contenido de Humedad (%) : 4,0
212" 60,350
2% 50,800 100,0 Limite Liquido (LL): 20,9
11/2" 38,100 152,0 0,6 0,6 99,4 Limite Plastico (LP): NP
by 25,400 3586,0 14,3 14,9 85,1 Indice Plastico (IP): NP
3/4" 19,000 3499,0 14,0 28,9 71,1 Clasificacién (SUCS) : GW - GM
12" 12,500 3548,0 14,2 43,1 56,9 Clasificacion (AASHTO) A-i-a (0
3/8" 9,500 1624,0 6,5 49,6 50,4 indice de Consistencia : NP
1/4" 6,350
NO 4 4,750 3170,0 37,7 Descripcion ( AASHTO): BUENO
NO 8 2,360 o . o od
NS 10 2,000 2163,5 u Descripcién ( SUCS):; Crava bien gradada
con limo y arena
NO 16 1,190 | |
NG 20 0,840 2014,9 | Turba : =
NG 30 0,600 CU': 75,908 C€C 11,850
N© 40 0,425 1483,9 5.9 84,9 15,1 « TONES :
N© 50 0,300 Grava > 2" 0,0
N° 60 0,260 892,7 3,6 88,5 11,5
N© 80 0,177 Grava 3" - NO 4 : 62,3
N°e 100 0,150 567,1 2,3 90,8 9,2 Arena N°4 - Ne 200 : 30,1
NG 140 0,106 240,4 1,0 91,7 8,3
N© 200 0,075 174,8 0,7 92,4 7,6 Finos < NO 200 : 7.6
<'N° 200 FONDO 1894,7 7.6 100,0 AT 0,0%
CURVA GRANULOMETRICA
E 2 EBg 88 2 B 8 2 2. - ’ 8 &
£ = == == = = = = =z = = B & R - Nnow
100 . \ :
% e R T A ;
g ® - T S mani
E - HE i A H H : '
2 | i) | RN | | | |
] & T T T ;
=2 ' 2 " " " " ' ' I
s 50 + — T T 0 + 0 +
£ el 4Tl 1) :
g 49 T =TT 1! 1
a 30 ll j R ] ' ] ] Il ] ] 1l
20 0 =] T 0 T 0 " T 0
10 - = * + T - + T+ -
5 oeh LA | ! | N ! ! ! |
£ 8 Bz BB 8 B g &8 EE g B B 8 B BB B
g§ 5 53 83 3 &8 & = ERS 2 | 8 % ® 88 8
Abertura(mm)
Observaciones: o b gaLaNZA: B-01
N° SERIE BALANZA: 8341508748
N° SERIE HORNO: 12H098

EVERT DIEGO
RO VILLALTA
Civit
CiP N 294740
\

Nota: CALICATA N°2 — ESTRATO N.° 1 — ANALISIS GRANULOMETRICO.




W) indecopi

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40

(MTC E-111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

“Bistema Intogr de guotecnia, wmios y pavimentos”
C: 20000702

Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la
TESIS 2 avenida Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de
Las Lomas, provincia y departamento de Piura.

SECTOR :|DV. LAS LOMAS
TRAMO N° : 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 [ RuTA: | 1 (PE-1N L) [ FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO
: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
AUTORES

: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA

UBICACION : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL : Propio CALICATA N°: C-2
ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA : km 1 + 110.00 ESTRATO N° : E-1
MUESTREO : Pista ESPESOR (m) : 0-00 - 0.30
LADO : Der.

LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 30 31 32
PESO TARRO + SUELO HUMEDOC (a) 66,66 62,09 60,34
PESO TARRO + SUELO SECO (a) 61,63 56,49 57,34
PESO DE AGUA (a) 5,03 5,60 3,00
PESO DEL TARRO () 39,08 30,16 42,46
PESO DEL SUELO SECO (a) 22,55 26,33 14,88
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 22,31 21,27 20,16
NUMERO DE GOLPES 15 22 33

LIMITE PLASTICO
N° TARRO
PESO TARRO + SUELO HUMEDG (g)
PESO TARRO + SUELO SECO (@)
PESO DE AGUA (a)
PESO DEL TARRO (a)
PESO DEL SUELO SECO (a)
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%)

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
»
= !

20,0 ——

19,0

18,0

1 15 20 25 30 35 40 45 SO &0 70 80 90 1ce
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES

LIMITE LIQUIDO 20,9
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP

Observaciones: N° SERIE COPA CASAG.: 12014309
N° SERIE HORNO: 12HD98
N° SERIE BALANZA: B6040303394

Nota: CALICATA N°2 — ESTRATO N.° 1 - LIMITES DE CONSISTENCIA.



W indecopi SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

il i % CONTENIDO DE HUMEDAD

“Biutema Integral de guotecnia, suelas y pavimentos”
AUC 20002407021

(MTC E-108 / ASTM D-2216)

Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida
TESIS : Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,
provincia y departamento de Piura.

SECTOR :|DV. LAS LOMAS

TRAMON®  : 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 [ Ruta: [ r1(ee-ini) [ FECHA: ene-24

DATOS DEL PROYECTO

: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA

AUTORES

UBICACION : LAS LOMAS - PIURA - PIURA

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL : Propio CALICATAN®: c.o

ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50

PROGRESIVA :km 1 + 110.00 ESTRATO N°: E-1

MUESTREO : Pista ESPESOR (m) : 0.00 - 0.30

LADO : Der.

N° DE ENSAYOS 1 2 3 4

N° Tara ﬁ Y 4 L 8‘ 11

Peso Tara + Suelo Humedo =4 2 P 2303,! 2708,5

Peso Tara + Suelo Seco — u 2218, 2622,5

Peso Tara 225 298

Peso Agua 85,7 86,0

Peso Suelo Seco 1993,2 23245

Contenido de Humedad 4,3 3,7
Promedio (%) 4,0

Observaciones:

N° SERIE HORNO: 12H098

RIE BALANZA: 8341508748

Nota: CALICATA N°2 — ESTRATO N.° 1 - CONTENIDO DE HUMEDAD.



“Biatama Integral e gestecnia, susioa y pavimentos”
UC: 208040702

W) indecopi

i

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

(MTC E-115 / ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida
TESIS : Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,
provincia y departamento de Piura.
SECTOR :|DV. LAS LOMAS
TRAMO N° : 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 [ RUTA : ] I (PE-1IN L) ] FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO
: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
AUTORES
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N°: C-2
ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA : km 1 + 110.00 ESTRATO No : E-1
MUESTREO : Pista ESPESOR (m) : 0.00 - 0.30
LADO : Der.
" Peso 4926 m3
Método "C" Molde N° 1
Volumen 2122 gr.
Numero de Ensayo 1 2 3 4 5
Peso suelo + molde ar 9594 9928 9985 9838
Peso molde ar 4926 4926 4926 4926
Peso suelo himedo compactade gr 4668 5002 5059 4972
Volumen del molde cm? 2122 2122 2122 2122
Peso volumétrico himedo ar 2,200 2,357 2,384 2,343
Recipiente N° 18 19 23 16
Peso del suelo himedo+tara gr 990,0 491,8 945,6 912,4
Peso del suelo seco + tara ar 968,2 481,4 901,0 859,2
Tara ar 286,00 290,00 280,00 287,00
Peso de agua ar 21,83 10,37 44,65 53,21
L]
Peso del suelo seco gi 682,17 o 191,40 | 620,95 572,19
Contenido de agua , 2 l i 7,19 9,30
Peso volumétrico seco agr/cm - i | | M 2,224 2,144
Densidad méxima (gr/cm?) 2,240
Humedad dptima (%) 6,0
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2,250
£ 2,230 =% s Eaee
2
g 2210
H 2 ~
z N %
g N E
2 2,190 o
£ N (X
& NG %
2,170 A
/ \ \ 2
2,150 N
/ N \
2,130
2110
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12
Contenido de humedad (%)
Observaciones: e SERIE HORNO: 12H098
N° SERIE BALANZA: 8341508748
CODIGO DE MOLDE:  MP-01

Nota: CALICATA N°2 — ESTRATO N.° 1 - PROCTOR MODIFICADO.
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

e J Propuesta_de rehabilitacion del pavimentg ﬂgxible en la avenida
Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,
provincia y departamento de Piura.
SECTOR :|DV. LAS LOMAS
TRAMO N° : 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 IRUTA ;| 1 (PE-1N L) | FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO
AUTORes ° GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION  : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N°: C-2
ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA :km 1 + 110.00 ESTRATO N° : E-1
MUESTREO  : Pista ESPESOR (m) : 0.00 - 0.30
LADO : Der.
DENSIDAD MAXIMA 2,240 HUMEDAD OPTIMA (%) | 6,0
Molde N© 10 11 12
Capas N° 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO | SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 13214 12305 12804
Peso de molde (g) 8159 7495 8253
Peso del suelo himedo (g) 5055 4810 4551
Volumen del molde (cm?) 2126 2124 2121
Densidad himeda (g/cm®) 2,378 2,265 2,146
Tara (N°) 11 12 14
Peso suelo himedo + tara (g) 996,7 1120,4 1210,7
Peso suelo seco + tara (g) 957,1 1077,9 1155,9
Peso de tara (g) 298,0 375,0 269,0
Peso de agua (g) 39,6 - - 42,5 54,8
Peso de suelo seco (g) 659,1 P ¥ 02,9y 886,9
Contenido de humedad (%) 6,01 & l I l ,g 6,18
Densidad seca (g/cm?) 2,243 - LELIE 2,021
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm %o mm % mm %
| No Expansivo |
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 10 MOLDE N° 11 MOLDE N° 12
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kg/cm?2 |Dial (div)| kg kg % |Dial (div)| kg kg % |Dial (div)] kg kg %
0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,635 0,025 235,0 | 235,0 167,0 | 167,0 78,0 78,0
1,270 0,050 644,0 | 580,0 452,0 [ 452,0 256,0 | 256,0
1,905 0,075 1060,0 | 890,0 871,0 | 871,0 s87,0 | s87,0
2,540 0,100 70,5 1444,0 | 1444,0| 14150 99,5 | 1022,0 |1022,0( 1097,6| 77,2 689,0 | 689,0 | 743,9 52,3
3,170 0,125 1817,0 | 1817,0 1344,0 | 1344,0 893,0 | 893,0
3,810 0,150 2209,0 |2209,0 1745,0 | 1745,0 1283,0 [1283,0
5,080 0,200 105,7 2800,0 |2800,0|2724,3| 127,7 | 2223,0 |2223,0| 21657 101,5 | 1720,0 |1720,0( 1641,8 77,0
7,620 0,300 3540,0 |3s40,0 2899,0 |2899,0 2344,0 | 2344,0
10,160 0,400 4122,0 |4122,0 3367,0 |3367,0 2890,0 | 2890,0

Observaciones:

N° SERIE HORNO:

12H098

RIE BALANZA:

F 5.0TM2D025457

8341508748,00

CODIGO DE MOLDE:

M-

10, M-11; M-12

EvERT GIECo
DA
rachi

CIP N- 294740
\

Nota: CALICATA N°2 — ESTRATO N.° 1 - CBR.
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida
TESIS : Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,
provincia y departamento de Piura.
SECTOR :|DV. LAS LOMAS
TRAMO N° : 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 __ |RUTA ;] I (PE-INL) FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO
: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
AUTORES
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION  : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N° : C-2
ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA : km 1 + 110.00 ESTRATO Ne : E-1
MUESTREO  : Pista ESPESOR (m) : 000 - 0.30
LADO : Der.
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2,300 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2,240
fj’: OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16,0
f‘:ﬁ ! 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 12,128
2,22 7
. e | DENSIDAD INSITU (g/cm3) :
E 2475
1T / C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" 99,5 0.2" : 127,7
3 s orl v Py - 4 e C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 75,5 0.2" : 99,7
8 ; i
B 210
= !
‘® 2075 —
2 |
& 208 - RESULTADOS CBR a 0.1": 99,5 (%)
2,025 : Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. 75,5 (%)
2,000 i
1,875
1,850 -
1.925 -
200 400 600 200 100 1200 1400 1600 wSERV‘CI‘”I‘ES: A
CBR (%) Al 1CA
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
48000 4800,0 4800,0
44000 44000 4400,0
4000,0 // 40000 40000
3600,0 368000 36000
32000 32000 // 32000
S 28000 5 2800 2 3 p A
g 200 g 2800 & 2800
5 5 / g
=) 24000 2 2400 £ 24000
5 g
(3] / o ©
20000 / 20000 / 2000,0
16000 ' 16000 16000
12000 ‘ 12000 12000
8000 / 8000 / 8000
4000 / 4000 / 4000
00 0.0 0.0 /
000 254 508 762 10,16 12,70 000 25 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)

CBR(0.17)| 5%

CBR(0.27)| wi7%

CBR(0.1) 772%

CBR (0.27) D15%

CBR (0.1) 523%

CBR (0.27) 77.0%

Nota: CALICATA N°2 — ESTRATO N.° 1 - CBR.




W) indecopi
- CUNSULTGEUPAV SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD
- z
S.A.C GRAVEDAD ESPECIFICAY ABSORCION
e M Y poauialoe (MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85)
Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida
FESIS Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,
provincia y departamento de Piura.
SECTOR DV. LAS LOMAS
TRAMO N° 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 | RUTA : [ 1ee-tny [ FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO
: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
AUTORES

: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA

UBICACION : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N®: C-2
CANTERA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
UBICACION : km 1+ 110.00 ESTRATO N° : E-1
LADO : Pista ESPESOR (m) : 0.00 - 0.30
ACCESO : Der.
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO
MTC E 206-2000
N° DE ENSAYOS 1 2
Peso de muestra seca al horno A gr. 1850,6 1941,3
Peso de muestra saturada superf. Seca B gr. 1866,0 1958,0
Peso de muestra saturada superf. seca Sumergida C gr. 1178,9 1236,6 PROMEDIO
Peso especifico sobre base seca A/(B-C) 2,694 2,691 2,692
Peso especifico sobre base saturada superficialmente seca B/(B-C) 2,716 2,714 2,715
Peso especifico aparente A/(A-C) ‘ L 4 = P 2,755 2,755 2,755
—_—
Absorcién de agua ((B-A)*100)/A 0,83 0,86 0,84
A g ) LELELE 4!
Observaciones:
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO
MTC E 205-2000

N° DE ENSAYOS b 2 2
P. Picnémetro mas agua aforado A gr. 655,94 656,05
P. de la muestra seca al horno B ar. 346,11 346,10
P. de la muestra saturada superficialmente seca [ ar. 350,33 350,22
P. Picnémetro mas agua mas muestra aforado D gr. 875,60 875,80 PROMEDIO
Peso especifico sobre base seca B/(C-(D-A)) 2,649 2,653 2,651
Peso especifico sobre base saturada superficialmente seca C/(C-(D-A)) 2,681 2,684 2,683
Peso especifico aparente B/(B-(D-A)) 2,737 2,739 2,738
Absorcién de agua ((C-B)*100)/B 1,22 1,19 1,20
Observaciones:

N° SERIE HORNO: 12D151

N° SERIE BALANZA: 8337280257

Nota: CALICATA N°2 — ESTRATO N.° 1 — GRAVEDAD

ABSORCION.

ESPECIFICA Y



W indecopi
SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD
ﬁ (MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida
FESLS é Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,
provincia y departamento de Piura.
SECTOR :|DV. LAS LOMAS
TRAMO N° : 1 [ km. 1+108.00 - 1+113.00 [RuTA:[1(PE-INU [ FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO
: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
AUTORES
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N®°: C-2
ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA : km 1 + 110.00 ESTRATO N° : E-2
MUESTREO : Pista ESPESOR (m) : 0.30 - 1.10
LADO : Der.
= Abertura Peso = % % Que
o
Hy Somiz (mm) Retenido _° Retenida , \mulado Pasa DATOS DE LA MUESTRA
10" 254,000
6" 152,400 Peso inicial seco : 23312,0 gr.
5 127,000 Peso fraccién : 827,7 gr.
4" 101,600
3" 76,200 Contenido de Humedad (%) : 4,0
21/2" 60,350
5 50,800 100,0 Limite Liquido (LL): 31,3
11/2% 38,100 2387,0 10,2 10,2 89,8 Limite Plastico (LP): 24,0
17 25,400 3586,0 15,4 25,6 74,4 Indice Plastico (IP): 7.3
3/4" 19,000 2371,0 10,2 35,8 64,2 Clasificacién (SUCS) : GP - GM
1/2* 12,500 2932,0 12,6 48,4 51,6 Clasificacién (AASHTO) : A-2-4 (0)
3/8" 9,500 1531,0 6,6 54,9 45,1 Indice de Consistencia : 3,75
1/4" 6,350 2517,0 10,8 65,7 34,3
Ne 4 4,750 1046,0 a,5 70,2 29,8 Descripcion ( AASHTO): BUENO
N 8 2,360 il " Grava pobremente
N° 10 2,000 1278,2 55N g w i v Descripcién ( SUCS):: gradada con limo y
NO 16 1,190 === el | | g | arena
N° 20 0,840 1078,6 46 & I oA Turba : -
N° 30 0,600 CuU : 0,000 CC : 0,000
N° 40 0,425 608,9 2,6 82,9 17,1 [ TONES :
N° 50 0,300 Grava > 2" : 0,0
N° 60 0,260 406,8 1,7 84,7 15,3
N° 80 0,177 Grava 3" -N° 4 : 70,2
N° 100 0,150 404,3 1,7 86,4 13,6 Arena N°4 - N° 200 : 18,4
N° 140 0,106 255,8 1,1 87,5 12,5
N° 200 0,075 252,5 11 88,6 11,4 Finos < N°® 200 : 11,4
< N° 200 FONDO 2657,0 11,4 100,0 %>3" 0,0%
CURVA GRANULOMETRICA
E 2 E8g 88 3 8 R = 2o = . [
= = ==z == = = = = == £ &2 B Y & =+ - anaom
100 .
HERE HI H H H HI A H
HEAH HIE H | 1 I 7] H
90 ] 1l ] ] ] ] ] ] ] i ]
g ® TTT: I ; ; : T T
= 70 HEAH HI \ : H H | \
b4
g il HilE { : : P S
s 6o T T 1 1 : / H 1 :
2 so T 0 0 T 0 0 pra T 1 T
g L )i ! ! e L |
H 40 T H1— + + H— H— +
13 ' I l ' I D (] ' " ' ' i l
g = . i = . . .
T I —— TRITH 3 313 FIE
20 i T + N T T q +
10 + T T T T T H— a T
e 8 Bt g2 8 2 g
g 2 8z 88 9 g8 ¢ 8% EE B @ B ¥ EEAES
Abertura(mm)

Observaciones:

N° DE BALANZA: B-01
N° SERIE BALANZA: 8341508748
N° SERIE HORNO: 12H098

Nota: CALICATA N°2 — ESTRATO N.° 2 — ANALISIS GRANULOMETRICO.



W indecopi

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

% LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
(MTC E-111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la
TESIS : avenida Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de
Las Lomas, provincia y departamento de Piura.

SECTOR :|DV. LAS LOMAS

TRAMO N° B 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 | RUTA : | 1 (PE-1IN L) | FECHA : ene-24
DATOS DEL PROYECTO

: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA

AUTORES
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION  : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N°: C-2
ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA : km 1 + 110.00 ESTRATO Ne : E-2
MUESTREO : Pista ESPESOR (m) : 030 - 1.10
LADO : Der.
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 25 5 27
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (a) 58,64 59,72 55,46
PESO TARRO + SUELO SECO (a) 54,78 55,10 51,74
PESO DE AGUA (a) 3,86 4,62 3,72
PESO DEL TARRO (a) 42,80 40,39 39,53
PESO DEL SUELO SECO (a) 11,98 14,71 12,21
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 32,22 31,41 30,47
NUMERO DE GOLPES 17 24 34
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 2 5
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (a) 21,45
PESO TARRO + SUELO SECO (a) 19,86
PESO DE AGUA (a)
PESO DEL TARRO (a)
PESO DEL SUELO SECO (a)
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) |
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
33,0
g \
Q
é 32,0 ~J
H 310
‘é 30,0
o
29,0
W 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 8o 90 oo
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 31,3
LIMITE PLASTICO 24,0
INDICE DE PLASTICIDAD 7,3

Observaciones: N° SERIE COPA CASAG.: 12014309
N° SERIE HORNO: 12HOS8
N° SERIE BALANZA: B604030394

EVERT DIEGO
RO VILLALTA

Nota: CALICATA N°2 — ESTRATO N.° 2 - LIMITES DE CONSISTENCIA.
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“Bistema (ntegral do geotecnis, suelos y pavimantos”
AUC: 20002407021

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)

Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida
TESIS Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,
provincia y departamento de Piura.
SECTOR :|DV. LAS LOMAS
TRAMO N° | 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 RUTA: | I(PE-INL) | FECHA : ene-24
DATOS DEL PROYECTO
: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
AUTORES
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATAN®: .2
ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m) : p.00-1,50
PROGRESIVA  :km 1 + 110.00 ESTRATO N° : E-2
MUESTREO : Pista ESPESOR (m) : 0.30 - 1.10
LADO : Der.
N° DE ENSAYOS 1 2 3 4
N° Tara ﬂ Y 4 L 2? 20
Peso Tara + Suelo Humedo J g ‘ I (ar.) f 2301, 2709,2
i L N
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 2218, 2622,5
Peso Tara (ar.) 283 279
Peso Agua (gr.) 83,2 86,7
Peso Suelo Seco (ar.) 1935,2 2343,5
Contenido de Humedad (ar.) 4,3 3,7
Promedio (%) 4,0

Observaciones:

N° SERIE HORNO: 12H098

“RIE BALANZA: 8341508748

Nota: CALICATA N°2 — ESTRATO N.° 2—- CONTENIDO DE HUMEDAD.
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD
g CUNSULTGEQPAAZ % ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
T o e (MTC E-115 / ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida
TESIS : Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,
provincia y departamento de Piura.

SECTOR :|DV. LAS LOMAS

TRAMO N° : 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 I RUTA : I I (PE-1N L) FECHA: ene-24

DATOS DEL PROYECTO

: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA

AUTORES
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N°: C-2
ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA : km 1 + 110.00 ESTRATO N° : E-2
MUESTREO : Pista ESPESOR (m) : 0-30 - 1.10
LADO : Der.
- Peso 6501 m3
Método “C" Molde N° 3
Volumen 2128 gr.
Numero de Ensayo T 2 3 4 5
Peso suelo + molde ar 10965 11245 11411 11205
Peso molde ar 6501 6501 6501 6501
Peso suelo himedo compactado ar 4464 4744 4910 4704
Volumen del molde cm® 2128 2128 2128 2128
Peso volumétrico himedo ar 2,098 2,229 2,307 2,211
Recipiente N°© 14 16 17 19
Peso del suelo himedo+tara ar 915,4 954,6 1012,4 998,4
Peso del suelo seco + tara gr 876,0 503,6 944,6 920,5
Tara ar 269,00 287,00 284,00 286,00
Peso de agua ar 39,40 51,00 67,80 77,80
Peso del suelo seco a 7 60,00 - 616,60 A 660,60 634,50
Contenido de agua — 6,49 | ) | 10,26 12,28
Peso volumétrico seco gr/cm et 1,070 © T 2058 2,093 1,969
e Densidad méxima (gr/cm?) 2,095
Humedad dptima (%) 9,9
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2,115
£ 2,090 :
2 EES=SSE
2 2,065 3
H H \ %
s I 5.
7
: 2,040 4 KN
s § g,
s 2,015 - \
1
8 1,990 . \
i
¥
1,965 - 3
'
1,940 x
\
1,915 :
¥
1,890 :
5 6 T 8 9 10 1 12 13 14 15
Contenido de humedad (%)

Observaciones: 12H098

N° SERIE BALANZA: 8341508748
CODIGO DE MOLDE: _MP-03

Nota: CALICATA N°2 — ESTRATO N.° 2 - PROCTOR MODIFICADO.



CONSULTGEISJPALI

“Biatarme Intoal e guetecnis, sumion | pavimectos”
UG 206040702

W indecopi

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida
TESIS 3 Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,
provincia y departamento de Piura.
SECTOR :|DV. LAS LOMAS
TRAMO N° H 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 |RUTA :I I(PE-INL) | FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO
AUTORES : GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N°: C-2
ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA :km 1 + 110.00 ESTRATO N°: E-2
MUESTREO : Pista ESPESOR (m) : 0.30 - 1.10
LADO : Der.
DENSIDAD MAXIMA 2,095 HUMEDAD OPTIMA (%) 9,9
Molde N° 14 15 16
Capas N© s 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12336 12690 12623
Peso de molde (g) 7439 7990 3187
Peso del suelo himedo (g) 4897 4700 4436
Volumen del molde (cm?) 2129 2129 2130
Densidad himeda (g/cm?) 2,300 2,208 2,083
Tara (N°) 8 6 18
Peso suelo himedo + tara (g) 1226,6 1314,5 1240,6
Peso suelo seco + tara (g) 1135,5 1227,6 1151,4
Peso de tara (g) 225,0 360,0 286,0
Peso de agua (g) 91,1 o E 86,9 89,2
Peso de suelo seco (g) 910,5 P TH . 2 Y 865,4
Contenido de humedad (%) 10,01 ~% 1 [ B | i,m 10,31
Densidad seca (g/cm?) 2,091 - PRy LI 1,888
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
01/01/2024| 08:20 0 0,0 0,000 0,0 0,0 0,000 0,0 0,0 0,000 0,0
02/01/2024| 08:20 24 84,0 0,840 | 0,71 192,0 1,920 | 1,63 211,0 2,110 1,79
03/01/2024( 08:20 43 50,0 0,900 0,76 198,0 1,980 1,68 245,0 2,450 2,08
04/01/2024( 08:20 72 98,0 0,980 | 0,83 211,0 2,110 | 1,79 267,0 2,670 2,26
05/01/2024| 08:20 96 103,0 1,030 0,87 215,0 2,150 1,82 273,0 2,730 2,31
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 14 MOLDE N° 15 MOLDE N° 16
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kg/cm2 |Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % |Dial (div)| kg kg %
0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,635 0,025 69,0 69,0 44,0 44,0 23,0 23,0
1,270 0,050 197,0 197,0 126,0 126,0 89,0 89,0
1,905 0,075 333,0 333,0 248,0 248,0 145,0 145,0
2,540 0,100 70,5 440,0 440,0 | 444,55 [ 31,3 386,0 386,0 | 352,2 | 24,8 234,0 234,0 | 2340 16,5
3,170 0,125 520,0 520,0 466,0 466,0 302,0 302,0
3,810 0,150 705,0 705,0 534,0 534,0 436,0 436,0
5,080 0,200 105,7 999,0 999,0 | 934,8 | 43,8 698,0 698,0 | 710,5 | 33,3 543,0 543,0 | 556,5 26,1
7,620 0,300 1321,0 1321,0 1032,0 1032,0 865,0 865,0
10,160 0,400 1654,0 | 1654,0 1321,0 | 1321,0 1108,0 | 1108,0
Observaciones: _N° SERIE HORNO: _ 12H098
2 F 5.0TM2D0O25457

N° SERIE BALANZA: 8341508748,00

CODIGO DE MOLDE: _M-14, M-

15; M-16

Nota: CALICATA N°2 — ESTRATO N.° 2 - CBR.




SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

- | W indecopi
&E‘CUNSULTGEOPAV
—r 2ae W RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida
HESLS i Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,
provincia y departamento de Piura.

SECTOR :|DV. LAS LOMAS
TRAMO N° : 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 [ruTA ;] 1(PE-1N L) FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO
: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
AUTORES
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION  : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL  : Propio CALICATA N° : C-2
ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA : km 1 + 110.00 ESTRATO N° : E-2
MUESTREO  : Pista ESPESOR (m) : 0-30 - 1.10
LADO : Der.
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2450 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2,095
2125 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 19,9
2100 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1,991
_2om i DENSIDAD INSITU (g/cm3)
E o2m /
& 205 / C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" 31,3 0.2" : 438
3 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 23,6 0.2" : 31,8
3 M
=
]
3
2
£ RESULTADOS CBR a 0.1": 3 31,3 (%)
500 Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 23,6 (%)
1,875
1.850
&2s SN
“o0 100 200 2o 00 00 800 700 ‘BSERVAUWI‘ES: v
cBR (%) A1l 1CA
EC = 56 GOLPES EC =25 GOIPES EC = 12 GOLPES
20000 20000 20000
1800,0 18000 1800.0
A 18000 16000

1600,0 /
14000 14000 14000

/ 12000 / 12000

12000 /
1000,0 1000,0

TN
Carga (Kg)

Carga (Kg)
Carga (Kg)

/ 10000
8000 8000 8000

8000 / €000 / 8000

4000 LT w000 1 4000 3
2000 2000 /
00 0,0 ¢ 00 &
000 254 508 782 1016 1270 000 254 508 782 1016 1270 000 254 508 782 1018 1270
Penetracion (mm) Penetracién(mm) Penetracion (mm)
CBR(0.7)| 313% CBR(0.7) 248% CBR (0.1") 8B5%
CBR(0.27)| 438% CBR (0.27) 333% CBR (0.2") 26.1%

Nota: CALICATA N°2 — ESTRATO N.° 2 - CBR




SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD
z
Seseca pphmvoratmord e (MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85)
Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida
FESIS § Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,
provincia y departamento de Piura.
SECTOR :|DV. LAS LOMAS
TRAMO N° : 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 | RUTA : [ 1e-iny) [ FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO
: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
AUTORES
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N°: C-2
CANTERA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
UBICACION : km 1+ 110.00 ESTRATO N° : E-2
LADO : Pista ESPESOR (m) : 0.30 - 1.10
ACCESO : Der.
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO
MTC E 206-2000
N° DE ENSAYOS 1 2
Peso de muestra seca al horno A gr. 2088,0 2108,0
Peso de muestra saturada superf. Seca B gr. 2108,0 2131,0
Peso de muestra saturada superf. seca Sumergida C ar. 1331,0 1344,0 PROMEDIO
Peso especifico sobre base seca A/(B-C) 2,687 2,680 2,684
Peso especifico sobre base saturada superficialmente seca B/(B-C) 2,713 2,708 2,710
Peso especifico aparente A/(A-C) ‘ L4 = . 2,758 2,757 2,758
—
Absorcién de agua ((B-A)*100)/A 0,96 1,04 1,00
L LELEELE )
Observaciones: &J

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO
MTC E 205-2000

N° DE ENSAYOS 1 2

P. Picnémetro mas agua aforado A gr.

P. de |la muestra seca al horno B gr.

P. de la muestra saturada superficialmente seca c gr.

P. Picnémetro mas agua mas muestra aforado D gr. PROMEDIO

Peso especifico sobre base seca B/(C-(D-A))

Peso especifico sobre base saturada superficialmente seca C/(C-(D-A))

Peso especifico aparente B/(B-(D-A))

Absorcién de agua ((C-B)*100)/B

Observaciones:

N° SERIE HORNO: 12D151
N° SERIE BALANZA: 8337280257

Nota: CALICATA N°2 — ESTRATO N.° 2 - GRAVDAD ESPECIFICA Y ABSORCION.
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la

PROYECTO : avenida Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las
Lomas, provincia y departamento de Piura.
SECTOR :[DV. LAS LOMAS
TRAMO N° . 1 | km. 1+108.00 - 1+113.00 |RUTA :| I (PE-1N L) | FECHA : ene-24
DATOS DEL PROYECTO
: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
AUTORES
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N°: C-3
ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA :km 1 + 111.00 ESTRATO N° : E-1
MUESTREO : Pista ESPESOR (m) : 0.00 - 0.60
LADO : Der.
= Abertura Peso = % % Que
o
NS Tamiz (mm) fin e RatenrlaloC d pasa DATOS DE LA MUESTRA
10" 254,000
6" 152,400 Peso inicial seco : 23495,0 gr.
5" 127,000 Peso fraccién : 729,6 gr.
4" 101,600
3" 76,200 Contenido de Humedad (%) : 3,4
21/2" 60,350
2" 50,800 Limite Liquido (LL): 26,0
11/2" 38,100 100,0 Limite Plastico (LP): 22,0
1" 25,400 2476,0 10,5 10,5 89,5 Indice Plastico (IP): 4,0
3/4" 19,000 3585,0 15,3 25,8 74,2 Clasificacién (SUCS) : GW - GM
1/2" 12,500 3549,0 15,1 40,9 59,1 Clasificacion (AASHTO) : A-1-a (0)
3/8" 9,500 1541,0 6,6 47,5 52,5 Indice de Consistencia : 5,66
1/4" 6,350
Ne 4 4,750 2937,0 12,5 60,0 40,0 Descripcién ( AASHTO): BUENO
Ne g 2,360 - o dad
N° 10 2,000 1940,5 @ 31,8 p’ Descripcion ( SUCS):; o'ava blen gradada
o con limo y arena
N° 16 1,190 | | L |
Ne 20 0,840 1823,1 | | | 27 9 | Turba : -
N°© 30 0,600 % o S ewis CU : 65,209 cC: 1,067
NS 40 0,425 1806,4 7.7 83,7 16,3 [ TONES :
NS 50 0,300 Grava > 2" : 0,0
N° 60 0,260 1128,2 4,8 88,5 11,5
N° 80 0,177 Grava 3" -N° 4 : 60,0
N° 100 0,150 706,6 3,0 91,5 8,5 Arena N°4 - N° 200 : 33,5
NS 140 0,106 282,4 1,2 4,2 7,3
N° 200 0,075 185,7 0,8 93,5 6,5 Finos < N° 200 : 6,5
< Ne 200 FONDO 1534,3 6.5 100,0 %>3" 0,0%
CURVA GRANULOMETRICA
E 2 EBg gg g 8B ® = 2s PO &
= = =z =z = = = = =z P NS b
100 .
90 : TR @ ;
= 80 0 0 + T +
£ i i ' HRH |
3 76 : H I HH H
£ | | | RN 1
8 80 ; R I '
E H HE HIH H
2 50 0 + + T +
g . . ' ' L '
s 40 T T T -t T
o . hl . I~ . "
l°- 20 . I ' l/ I . |
a 1 1 : T 1
2 a : L i
B i ! | ;
10 : + : H— 1
6 H : : 1 N 1
e 8 Bg 2 2 8
E 5 25 BR 8 § 2 & g% g8 8 g B E & E 5 5
Abertura(mm)
Observaciones: o pe saLANZA: B-01
N° SERIE BALANZA: 8341508748
N° SERIE HORNO: 12H098

' Civil

CiPN- 294740
\

Nota: CALICATA N°3 — ESTRATO N.° 1 - ANALISIS GRANULOMETICO.




= CONSULTGEOPAV

“Biaterma Wntegrad e geotecnia, suelns | pavimentos”
UG, 200040702

W indecopi

i

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40

(MTC E-111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en
TESIS x la avenida Panamericana km 1108 al km 1113 del
distrito de Las Lomas, provincia y departamento de
Piura.
SECTOR :|DV. LAS LOMAS
TRAMO N° s 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 I RUTA : I I (PE-1N L) I FECHA : ene-24
DATOS DEL PROYECTO
: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
AUTORES
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N° : C-3
ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA :km 1+ 111.00 ESTRATO Ne : E-1
MUESTREO : Pista ESPESOR (m) : 0-00 - 0.60
LADO : Der.
LIMITE LIQUIDO
N°® TARRO 39 30 31
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (a) 69,75 65,35 55,46
PESO TARRO + SUELO SECO (a) 63,49 59,90 50,33
PESO DE AGUA (a) 6,26 5,45 5,13
PESO DEL TARRO (@) 40,23 39,08 30,16
PESO DEL SUELO SECO (a) 23,26 20,82 20,17
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 26,91 26,18 25,43
NUMERO DE GOLPES 16 23 33
LIMITE PLASTICO
N°® TARRO 3 1
PESO TARRO + SUELOC HUMEDO (a) 20,78 21,66
PESO TARRO + SUELO SECO (a) g, 19080 = 20,36
PESO DE AGUA (a)
PESO DEL TARRO (@)
PESO DEL SUELO SECO (a) 6,15
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 22,44 | |
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
28,0
g
E e \
® 250
g 25,0
<~
240
o 15 20 25 30 35 40 45 S0 60 70 80 80 1CC
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 26,0
LIMITE PLASTICO 22,0
INDICE DE PLASTICIDAD 4,0
Observ N° SERIE COPA CASAG.: 12014309
N° SERIE HORNO: 12H0S8
N° SERIE BALANZA: B604030394

Nota: CALICATA N°3 — ESTRATO N.° 1

— LIMITES DE CONSISTENCIA.




“Biatoma Intogral do geotecnls, sueios | pavimentos”
RUC: 20002407021

W) indecopi

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)

Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida
TESIS Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas, provinciay
departamento de Piura.
SECTOR :[DV. LAS LOMAS
TRAMON® & 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 | RuTA: [ 1(PE-INL) [ FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO
: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
AUTORES
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION  : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N°: .3
ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m) : p.00-1,50
PROGRESIVA :km 1 + 111.00 ESTRATO N° : E-1
MUESTREO : Pista ESPESOR (m) : 0.00 - 0.60
LADO : Der.
N° DE ENSAYOS 1 2 3 4
Ne Tara =N 7 = 11 16
Peso Tara + Suelo Humedo J g ‘ ! I f! 2276, 2138,2
Peso Tara + Suelo Seco % ‘ 2215, 2075,6
Peso Tara 298 287
Peso Agua (gr.) 61,3 62,6
Peso Suelo Seco (gr.) 1917,2 1788,6
Contenido de Humedad (ar.) 3,2 3,5
Promedio (%) 3,4

Observaciones:

N° SERIE HORNO: 12H098

° SERIE BALANZA: 8341508748

Nota: CALICATA N°3 — ESTRATO N.° 1 - CONTENIDO DE HUMEDAD.




L "CUNSULTGEEPAA!

“Bistem integral de geotecris, wusios y pavimentos”
AUC: 20602407021

W) indecopi

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

% ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

(MTC E-115 / ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida
TESIS : Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,
provincia y departamento de Piura.
SECTOR :|DV. LAS LOMAS
TRAMO N° : 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 | RUTA : [ 1(e-iny [ FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO
AUTORES : GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N°: C-3
ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA : km 1 + 111.00 ESTRATO N° : E-1
MUESTREO : Pista ESPESOR (m) : 0-00 - 0.60
LADO : Der.
Método "C" Molde N° 1 Rese 4925 L
Volumen 2122 gr.
Numero de Ensayo 1 2 3 4 5
Peso suelo + molde ar 9589 9865 10076 9972
Peso molde ar 4926 4926 4926 4926
Peso suelo himedo compactado ar 4663 4939 5150 5046
Volumen del molde cm® 2122 2122 2122 2122
Peso volumétrico himedo ar 2,197 2,328 2,427 2,378
Recipiente N° 23 15 8 4
Peso del suelo himedo+tara ar 1350,7 1120,8 1450,9 1189,6
Peso del suelo seco + tara ar 1334,4 1093,2 1384,9 1122,9
Tara ar 257,00 304,00 225,00 220,00
Peso de agua gr 16,27 27,61 66,00 66,72
Peso del suelo seco a Z 107243 = | 78 A 1159,90 902,88
Contenido de agua 4 J !;Slj i ‘ & 5,69 7,39
Peso volumétrico seco gr/cm M 2M | ] M 2,296 2,214
e Densidad méxima (gr/cm?) 2,298
Humedad Sptima (%) 5,4

Densidad seca (gricm?)

2,300 e e e et

2275 ,/ T \
2,250 / :

2,225
2,200 4
2175 A
2,150

2,125
o

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Contenido de humedad (%)

Observaciones: o sERIE HORNO: 12H098
N° SERIE BALANZA: 8341508748

CODIGO DE MOLDE: ~MP-01

cg‘ ~ 2‘\::'":"0

Nota: CALICATA N°3 — ESTRATO N.° 1 - PROCTOR MODIFICADO.




é ECUNSULTGEUPAV

(mma 1ntogret e geotecnia, sumios U pavimeroe”
UG 206OMOTOZ

W indecopi

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE,

(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

CBR

[ | Propuesta.de rehabilitacion del pavimentq ﬂe:xible en la avenida
Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,
provincia y departamento de Piura.
SECTOR :|DV. LAS LOMAS
TRAMO N° H 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 |RUTA :I I(PE-INL) | FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO
AUTORES : GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N°: C-3
ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA :km 1+ 111.00 ESTRATO N°: E-1
MUESTREO : Pista ESPESOR (m) : 0.00 - 0.60
LADO : Der.
DENSIDAD MAXIMA 2,298 HUMEDAD OPTIMA (%) | 5,4
Molde N° 9 10 11
Capas N© 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 11965 13089 12189
Peso de molde (g) 6810 8159 7495
Peso del suelo himedo (g) 5155 4930 4694
Volumen del molde (cm?) 2121 2126 2124
Densidad himeda (g/cm?) 2,430 2,319 2,210
Tara (N°) 19 16 18
Peso suelo himedo + tara (g) 1610,7 1598,4 1487,6
Peso suelo seco + tara (g) 1541,3 1528,7 1424,3
Peso de tara (g) 286,0 287,0 286,0
Peso de agua (g) 69,4 = = 69,7 63,3
Peso de suelo seco (g) 1255,3 P ] 4 1gimy, 1138,3
Contenido de humedad (%) 5,53 = [ B | ,m 5,56
Densidad seca (g/cm?) 2,303 - a LI 1 2,094
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
01/01/2024| 14:05 0 0,0 0,000 0,0 0,0 0,000 0,0 0,0 0,000 0,0
02/01/2024| 14:05 24 15,0 0,150 | 0,13 28,0 0,280 | 0,24 34,0 0,340 0,29
03/01/2024( 14:05 48 20,0 0,200 0,17 41,0 0,410 0,35 61,0 0,610 0,52
04/01/2024| 14:05 72 31,0 0,310 0,26 44,0 0,440 0,37 64,0 0,640 0,54
05/01/2024| 14:05 96 34,0 0,340 0,29 50,0 0,500 0,42 68,0 0,680 0,58
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 9 MOLDE N° 10 MOLDE N° 11
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kg/cm2 |Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % |Dial (div)| kg kg %
0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,635 0,025 107,0 107,0 99,0 99,0 67,0 67,0
1,270 0,050 374,0 374,0 211,0 211,0 189,0 189,0
1,905 0,075 602,0 602,0 487,0 487,0 298,0 298,0
2,540 0,100 70,5 954,0 954,0 | 1014,3 71,3 676,0 676,0 727,6 51,2 533,0 533,0 514,6 36,2
3,170 0,125 1338,0 | 1338,0 9382,0 9382,0 645,0 645,0
3,810 0,150 1775,0 1775,0 1267,0 1267,0 944,0 944,0
5,080 0,200 105,7 2312,0 2312,0 | 2224,0 [ 104,2 1765,0 1765,0 | 1690,1 79,2 1233,0 1233,0| 1217,4 57,1
7,620 0,300 3122,0 |3122,0 2455,0 | 2455,0 1844,0 | 1844,0
10,160 0,400 3877,0 3877,0 3021,0 3021,0 2345,0 2345,0
Observaciones: _N° SERIE HORNO: _ 12H098

°

N°_SERIE BALANZA:

F 5.0TM2D0O25457

8341508748,00

CODIGO DE MOLDE:

M-09, M-10; M-11

Nota: CALICATA N°3 —

ESTRATO N.° 1 - CBR.




W indecopi

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

e DROENE e RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida
EESLS, Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,
provincia y departamento de Piura.
SECTOR :|DV. LAS LOMAS
TRAMO N° : 1 km. 14+108.00 - 1+113.00 [rRuTA ;] 1 (PE-1IN L) FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO
AUTORES : GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N°: C-3
ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA : km 1 + 111.00 ESTRATO Ne : E-1
MUESTREO  : Pista ESPESOR (m) : 0-00 - 0.60
LADO : Der.
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
] MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2,298
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 154
959% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2,183
DENSIDAD INSITU (g/cm3)
E 2,250 7 /
& 225 / C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 71,3
3 L / C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 49,0
3 wm b r
L
& j J RESULTADOS CBR a 0.1": 71,3 (%)
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. 49,0 (%)
00 200 400 €00 800 1000 1200 1400 ‘BSERVACIO;ES';‘ ’3 A
cBR (%) 11 1CA
EC = SS_GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 (iOLPES
42800 42800 42800
40000 l 4000,0 4000,0
37500 A 37500 37500
35000 / 500.0
32800 32800
30000 L 30000
2750.0 / 2750,0
_ 2500 / 2500 -
g 22800 g 22500 g
3 3 74 5
2 20000 2 zom0 =
- 7500 ‘, © 17500 =
15000 / 15000
12500 I 12500 /
10000 1000,0 / -
7500 700 === /
5000 l 5000 5000
2500 l / 2500
00 \/ < 0.0 N/
000 254 508 762 10,16 1270 000 254 5.08 762 10,16 12,70 000 254 508 762 1016 12,70
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)
CBR{0.47)| T713% CBR(0.1) 512% CBR (0.1") 38.2%
CBR(0.27)| 042% CBR (0.27) 732% CBR (0.2") 57.1%

Nota: CALICATA N°3 — ESTRATO N.° 1 - CBR.




W) indecopi
CUNSULTGEUPAV SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD
P
S.A.C GRAVEDAD ESPECIFICAY ABSORCION
it cono o (MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85)
Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida
TESIS Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,
provincia y departamento de Piura.
SECTOR :|DV. LAS LOMAS
TRAMO N° 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 | RUTA : [ 1(Pe-iny) [ FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO
: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
AUTORES
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N°: C-3
CANTERA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
UBICACION : km1+111.00 ESTRATO N°: E-1
LADO : Pista ESPESOR (m) : 0.00 - 0.60
ACCESO : Der.
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO
MTC E 206-2000
N° DE ENSAYOS 1 2
Peso de muestra seca al horno A gr. 2127,3 2290,8
Peso de muestra saturada superf. Seca B gr. 2150,3 2314,6
Peso de muestra saturada superf. seca Sumergida | &3 gr. 1368,3 1475,1 PROMEDIO
Peso especifico sobre base seca A/(B-C) 2,720 2,729 2,725
Peso especifico sobre base saturada superficialmente seca B/(B-C) 2,750 2,757 2,753
Peso especifico aparente A/(A-C) - P, 2,803 2,808 2,806
Absorcién de agua ((B-A)*100)/A l l i 2 1,08 1,04 1,06
H B i Sl
Observaciones:
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO
MTC E 205-2000
N° DE ENSAYOS 1 2
P. Picnémetro mas agua aforado A gr. 637,48 646,75
P. de la muestra seca al horno B gr. 357,68 354,91
P. de la muestra saturada superficialmente seca = gr. 362,40 359,70
P. Picnémetro mas agua mas muestra aforado D gr. 865,00 872,40 PROMEDIO
Peso especifico sobre base seca B/(C-(D-A)) 2,652 2,648 2,650
Peso especifico sobre base saturada superficialmente seca C/(C-(D-A)) 2,687 2,683 2,685
Peso especifico aparente B/(B-(D-A)) 2,748 2,746 2,747
Absorcién de agua ((C-B)*100)/B 1,32 1,35 1,34
Observaciones:
N° SERIE HORNO: 12D151
N° SERIE BALANZA: 8337280257
[/ )L
SRS
cz\ N'Z;fr“’

Nota: CALICATA N°3 — ESTRATO N.° 1 — GRAVEDAD
ABSORCION.

ESPECIFICA Y



CONSULTGEOPAV W indecop) SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD
) ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ol binget o et unesy pvinants (MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
- Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida
)y Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,
provincia y departamento de Piura.
SECTOR :|DV. LAS LOMAS
TRAMO N° : 1 [ km. 1+108.00 - 1+113.00 [RuTA:[1(PE-iNL) | FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO
: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
IAUTORES
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL Propio CALICATA N° : C-4
ESTRUCTURA  Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA  km 1 + 113.00 ESTRATO N° : E-1
MUESTREO Pista ESPESOR (m) : 0.00 - 0.30
LADO Izq.
5 Abertura :Peso Retenido = % % Que
B
Notame (mm) (gr.) aRetenda A d Pasa DATOS DE LA MUESTRA
10" 254,000
6" 152,400 Peso inicial seco : 21913,0 gr.
5" 127,000 Peso fraccién : 832,4 gr.
4" 101,600
3" 76,200 Contenido de Humedad (%) : 9,3
21/2" 60,350 100,0
2r 50,800 2154,0 3,8 9,8 90,2 Limite Liquido (LL): 25,6
11/2" 38,100 2510,0 11,5 21,3 78,7 Limite Plastico (LP): 20,0
1" 25,400 2922,0 13,3 34,6 65,4 Indice Plastico (IP): 5,6
3/4" 19,000 1718,0 7,8 42,5 57,5 Clasificacién (SUCS) : GC - GM
1/2" 12,500 1713,0 7,8 50,3 49,7 Clasificacién (AASHTO) : A-1-b (0)
3/8" 9,500 649,0 3,0 53,2 46,8 Indice de Consistencia : 2,92
1/4" 6,350
No 4 4,750 1093,0 s,0 s8,2 41,8 Descripcion ( AASHTO): BUENO
N° 8 2,360 - = , i
N° 10 2,000 421,2 1,90 o B 3, G Descripaion ( SUCS): Grava limo arcillosa
il 3 con arena
N° 16 1,190 ’j [ | | |
N° 20 0,840 350,8 1,6 hee L Turba : --
N° 30 0,600 4 CuU : 0,000 CC : 0,000
Ne 40 0,425 1429,6 6,5 68,3 31,7 OBSERVACIONES :
N° 50 0,300 Grava > 2" : 9,8
N° 60 0,260 1285,6 s,9 74,1 25,9
N° 80 0,177 Grava 3" - N° 4 : 58,2
Ne 100 0,150 1078,8 4,9 79,1 20,9 Arena N°4 - N© 200 : 27,5
N° 140 0,106 890,8 4,1 83,1 16,9
N° 200 0,075 574,0 2,6 85,7 14,3 Finos < N° 200 : 14,3
< N° 200 FONDO 3123,2 14,3 100,0 %>3" 0,0%)|
CURVA GRANULOMETRICA
R 2 Bg gg 8 B R =2 - S . & &
=z = £z £: = = = = =z z = & - SRS
100 . : .
% T S : T = :
g ® TTT : T ; T T2 ;
s 55 HElH : il : N H I f H
s HEAH 1 ] H HlH H 1 H
8 o TTT 1 T ; T ' ' H
g S0 + + + + + + + =t 1 + +
H 40 T + + - = ¥ T + T + T
g | | 1 =T | | | 1 | I | |
S 30
a T == T 1 : 1 H H +
20 + i t T + i + T i +
10 T T T T T T T T T T T
B H N N H o : 1 i I 1 :
e 8 ®Bf g g 2 8
E 5 B5 BE % 8 § &8 g8 g8 B g 8 g & g 5 S
Abertura(mm)
Observaciones: o pg gajanzA: B-01
N° SERIE BALANZA: 8341508748
N° SERIE HORNO: 12H098

Nota: CALICATA N°4 — ESTRATO N.° 1

—ANALISIS GRANULOMETRICO.




SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40

CUNSULTGEEPAA!

toms Vsl 2o guecria, ko § pavimantie”
e 20800407028

(MTC E-111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-80, T-89)

Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la
TESIS & avenida Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de
Las Lomas, provincia y departamento de Piura.

SECTOR :|DV. LAS LOMAS

TRAMO N° : 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 | RUTA: | I (PE-1IN L) [ FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO

: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA

AUTORES
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION  : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL Propio CALICATA N°: C-4
ESTRUCTURA Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA  km 1 + 113.00 ESTRATO No : E-1
MUESTREO Pista ESPESOR (m) : 0-00 - 0.30
LADO Izq.
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 30 12 12
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (a) 60,60 49,87 47,98
PESO TARRO + SUELO SECO (a) 56,01 45,88 44,53
PESO DE AGUA (a) 4,59 3,99 3,45
PESO DEL TARRO (a) 39,08 30,48 30,48
PESO DEL SUELO SECO (a) 16,93 15,40 14,05
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 27,11 25,91 24,56
NUMERO DE GOLPES 14 24 34
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 2 3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (a) 19,82 20,45
PESO TARRO + SUELO SECO (a) 18 76 = 19,25
PESO DE AGUA (@) e . Yallals)
PESO DEL TARRO (a) | Bt
PESO DEL SUELO SECO (a) 5,42
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 19,19 20,00 |
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
29,0
g 280
a
g = ==———
2 0 :
-]
g 250
2 >
g 200
o
23,0
22,0
1c 15 20 25 30 35 40 45 50 80 70 80 90 1ee
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 25,6
LIMITE PLASTICO 20,0
INDICE DE PLASTICIDAD 5,6

Observaciones: N° SERIE COPA CASAG.: 12014309
N° SERIE HORNO: 12H098
N° SERIE BALANZA: B604030394

Nota: CALICATA N°4 — ESTRATO N.° 1 -LIMISTES DE CONSISTENCIA.
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

“Bltama Itagrel do ooeei,slon y povinanor” CONTENIDO DE HUMEDAD
BUC 20002407021
(MTC E-108/ ASTM D-2216)
Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida
TESIS : Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas, provinciay
departamento de Piura.
SECTOR :(DV. LAS LOMAS
TRAMON® ¢ 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 | ruta: [1(ee-nL) [ FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO
: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
AUTORES
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL Propio CALICATANC®: C-4
ESTRUCTURA  Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA  km 1 + 113.00 ESTRATO N°: E-1
MUESTREO Pista ESPESOR (m) : 0.00 - 0.30
LADO 1zq.
N° DE ENSAYOS 1 2 3 4
N° Tara ﬂ Y 4 | 2 2 4 3
-
Peso Tara + Suelo Humedo r (gr.) 7~ 1639, 1618,6
| ]
Peso Tara + Suelo Seco U (gr.) 1526, 1504,5
Peso Tara (ar.) 310 280
Peso Agua (ar.) 113,4 1141
Peso Suelo Seco (gr.) 1216,1 1224,5
Contenido de Humedad (gr.) 9,3 9,3
Promedio (%) 9,3

Observaciones:

N° SERIE HORNO: 12H098

N° SERIE BALANZA: 8341508748

Nota: CALICATA N°4 — ESTRATO N.° 1 —-CONTENIDO DE HUMEDAD.




CUNSUI.TGEUPA!

“Blatama Intopral de guorecria, sweios y pevimentor”
UG 2080240702

W) indecopi
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

(MTC E-115/ ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida
RESLS g Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,
provincia y departamento de Piura.
SECTOR :|DV. LAS LOMAS
TRAMO N° : 1 [ km.1+108.00 - 1+113.00 | RUTA : [ 1(pe-tny) [ FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO
: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
AUTORES
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION  : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL Propio CALICATA N°: C-4
ESTRUCTURA Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA  km 1 + 113.00 ESTRATO N° : E-1
MUESTREO Pista ESPESOR (m) : 0-00 - 0.30
LADO Izq.
- Peso 4926 m3
Método "C” Molde N° 1
Volumen 2122 ar.
Numero de Ensayo 1 2 3 4 5
Peso suelo + molde ar 9468 9688 9835 9748
Peso molde ar 4926 4926 4926 4926
Peso suelo himedo compactado ar 4542 4762 4909 4822
\Volumen del molde cm? 2122 2122 2122 2122
Peso volumétrico himedo ar 2,140 2,244 2,313 2,272
Recipiente N° 10 11 12 14
Peso del suelo hiimedo+tara ar 1035,0 984,0 965,0 1155,0
Peso del suelo seco + tara ar 1005,4 942,8 916,6 1070,5
Tara 300,00 298,00 375,00 269,00
Peso de agua 29,60 41,20 48,40 84,50
Peso del suelo seco 705,40 = 644,80 # 541,60 801,50
Contenido de agua 320 | ) | 8,94 10,54
Peso volumétrico seco 2,054 | T 2200 2,124 2,056
Densidad méxima (gr/cm?) 2,131
Humedad dptima (%) 8,1
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2,140
E 2,125 /-— - ~
5 i ' NG
Kl H
s 2,110 -
H P { \ %
3 A : 2
S 2,005
i / | \N"’
2 i %,
i
i
2,065 T
7 : NN\
2,050 - i
H
i
2,035 -
i
‘
2,020 -
3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Contenido de humedad (%)

Observaciones: o SERIE HORNO:

12H098
N° SERIE BALANZA: 8341508748
CODIGO DE MOLDE: MP-01

Nota: CALICATA N°4 — ESTRATO N.° 1

—PROCTOR MODIFICADO.




W indecop
CONSULTGEOPAV i SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD
o g PV % RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
- (MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida
TESIS Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,
provincia y departamento de Piura.
SECTOR DV. LAS LOMAS
TRAMO N° 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 [rRuta:[ 1(PE-tNL) ] FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO
A roRES GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL Propio CALICATA N° : C-4
ESTRUCTURA  Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA  km 1 + 113.00 ESTRATO N° : E-1
MUESTREO Pista ESPESOR (m) : 0-00 - 0.30
LADO Izq.
DENSIDAD MAXIMA 2,131 HUMEDAD OPTIMA (%) I 8,1
Molde No 7 9 15
Capas N° 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 13183 11468 12508
Peso de molde (g) 8289 6810 7990
Peso del suelo himedo (g) 4894 4658 4518
\Volumen del molde (cm?) 2128 2121 2129
Densidad hiumeda (g/cm®) 2,300 2,196 2,122
Tara (N°) 5 7 8
Peso suelo humedo + tara (g) 1565,0 1452,0 1467,0
Peso suelo seco + tara (g) 1466,4 1370,2 1374,6
Peso de tara (g) 251,0 360,0 225,0
Peso de agua (g) 98,6 == I 81,8 92,4
Peso de suelo seco (g) 1215,4 01Q.2my 1149,6
Contenido de humedad (%) 8,11 Y et 5 8,04
Densidad seca (g/cm?) 2,127 | - ,0. 1,964
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %o
01/01/2024| 14:00 0 0,0 0,000 | 0,0 0,0 0,000 | 0,0 0,0 0,000 0,0
02/01/2024| 14:00 24 14,0 0,140 | 0,12 76,0 0,760 | 0,64 92,0 0,920 0,78
03/01/2024| 14:00 48 29,0 0,290 | 0,25 80,0 0,800 | 0,68 98,0 0,980 0,83
04/01/2024| 14:00 72 32,0 0,320 | 0,27 84,0 0,840 | 0,71 102,0 1,020 0,86
05/01/2024| 14:00 96 35,0 0,350 | 0,30 86,0 0,860 | 0,73 104,0 1,040 0,88
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 7 MOLDE N° 9 MOLDE N° 15
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kg/cm?2 |Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div)| kg kg %
0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,635 0,025 163,0 | 163,0 108,0 | 108,0 60,0 60,0
1,270 0,050 238,0 | 2380 211,0 | 211,0 154,0 | 154,0
1,905 0,075 467,0 | 467,0 382,0 | 382,0 217,0 | 217,0
2,540 0,100 70,5 623,0 | 6230 [ so1,8 [ 41,6 494,0 | 4940 [ 4732 [ 33,3 256,0 | 256,0 | 292,3 20,6
3,170 0,125 701,0 | 701,0 583,0 | 583,0 389,0 | 389,0
3,810 0,150 821,0 | 821,0 677,0 | 677,0 4350 | 435,0
5,080 0,200 105,7 1076,0 |1076,0|1032,1| 484 850,0 | sso,0 [ 867,9 [ 40,7 578,0 | 578,0 | 565,5 26,5
7,620 0,300 1356,0 | 1356,0 1150,0 [ 1150,0 766,0 | 766,0
10,160 0,400 1766,0 | 1766,0 1250,0 | 1250,0 897,0 | 897,0
Observaciones: ERIE HORNO: 12H098
ERIE PRENSA CBF 5.0TM2D025457
f IE BALANZA: 8341508748,00
CODIGO DE MOLDE: _M-07, M-09; M-15
TS
s"x".?-‘"zafv':‘b

Nota: CALICATA N°4 — ESTRATO N.° 1 -CBR.
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida

TESIS Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,
provincia y departamento de Piura.
SECTOR :|DV. LAS LOMAS
TRAMO N° 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 [ruTA ;] I (PE-1N L) FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO
: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
AUTORES
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL Propio CALICATA N° : C-4
ESTRUCTURA Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA  km 1 + 113.00 ESTRATO N : E-1
MUESTREO Pista ESPESOR (m) : 0-00 - 0.30
LADO Izq.
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
L] MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2,131
21% OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18,1
7 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2,025
pe 2.105 F DENSIDAD INSITU (g/cm3)
§ 2,080
2 / C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" 41,6 0.2" : 48,4
S 208 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 32,2 0.2" : 39,6
3,
8 2090 s =
H
& 28 RESULTADOS CBR a 0.1": 41,6 (%)
s | Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. 32,2 (%)
1.9
1.955 :
1520 .
100 200 00 400 00 800 700 ’ESERVACI‘?’ES-' v
CBR (%) 1L1CA
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
20000 20000 20000
1800,0 / 18000 12000
00,0 18000 16000
14000 14000 14000
1o 12000 // . 12000
2 g / g
5 om0 3 1000 & 1000
§ 5 §
o
2000 8000 8000 /
8000 8000 @000 /
4000 / 4000 4000 /
2000 1 2000 2000 / g
00 0.0 00

000 254 508 762 10,16 1270

Penetracion (mm)

Penetracion (mm)

Penetracion (mm)

CBR(0.17)| #18%

CBR(0.27)| 4a4%

CBR(0.7) 333%

CBR(0.27) 407%

CBR (0.1") 206%

CBR (0.2") 26.5%

Nota: CALICATA N°4 — ESTRATO N.° 1 -CBR.




" z W) indecopi SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD
@E CONSULTGEOPAV 3
Al ! GRAVEDAD ESPECIFICA'Y ABSORCION
“aterna Inheyad do gestacnia, wakon y pevimanto (MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85)
G 2060240700
- i Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida
E Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,
provincia y departamento de Piura.
SECTOR :|DV. LAS LOMAS
TRAMO N° : 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 | RUTA : [ 1(Pe-iny [ FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO
: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
AUTORES
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N° : C-4
CANTERA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
UBICACION : km 1+ 113.00 ESTRATO N°: E-1
LADO : Pista ESPESOR (m) : 0.00 - 0.30
ACCESO : Izq.
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO
MTC E 206-2000
N° DE ENSAYOS x 2
Peso de muestra seca al horno A gr. 1789,4 2042,0
Peso de muestra saturada superf. Seca B gr. 1810,0 2061,0
Peso de muestra saturada superf. seca Sumergida C gr. 1131,0 1280,2 PROMEDIO
Peso especifico sobre base seca A/(B-C) 2,635 2,615 2,625
Peso especifico sobre base saturada superficialmente seca B/(B-C) 2,666 2,640 2,653
Peso especifico aparente A/(A-C) ‘ L4 - v, 2,718 2,680 2,699
Absorcién de agua ((B-A)*100)/A 1,15 0,93 1,04
h—4 ] b g )

Observaciones:

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO
MTC E 205-2000

N° DE ENSAYOS 1 2

P. Picnémetro mas agua aforado A gr. 661,10 659,89

P. de la muestra seca al horno B gr. 298,76 297,56

P. de la muestra saturada superficialmente seca C gr. 303,45 302,20

P. Picnémetro mas agua mas muestra aforado D ar. 843,67 841,55 PROMEDIO
Peso especifico sobre base seca B/(C-(D-A)) 2,472 2,469 2,470
Peso especifico sobre base saturada superficialmente seca C/(C-(D-A)) 2,510 2,507 2,509
Peso especifico aparente B/(B-(D-A)) 2,571 2,567 2,569
Absorcién de agua ((C-B)*100)/8 1,57 1,56 1,56

Observaciones:

N° SERIE HORNO: 12D151
N° SERIE BALANZA: 8337280257

Nota: CALICATA N°4 — ESTRATO N.° 1 — GRAVEDAD ESPECIFICA'Y
ABSORCION.



W indecopi
SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD
e o msoassrom ﬁ (MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida
FESIS d Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,
provincia y departamento de Piura.
SECTOR :|DV. LAS LOMAS
TRAMO N° : 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 [RuTA:[1(PE-INL) [ FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO
: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
AUTORES
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N° : C-4
ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA  : km 1 + 113.00 ESTRATO N° : E-2
MUESTREO : Pista ESPESOR (m) : 0.30 - 0.50
LADO : Izq.
Abertura st % % Que
o i > =
Mtamis (mm) Retenido % Retenidd 1 ulado Pasa DATOS DE LA MUESTRA
10" 254,000
6" 152,400 Peso inicial seco : 16956,0 gr.
5" 127,000 Peso fraccion  : 900,2 gr.
4" 101,600
b 76,200 Contenido de Humedad (%) : 6,2
21/2° 60,350
2" 50,800 100,0 Limite Liquido (LL): 26,8
11/2" 38,100 486,0 2,9 2,9 97,1 Limite Plastico (LP): 19,0
17 25,400 1897,0 11,2 14,1 85,9 Indice Plastico (IP): 7,8
3/4" 19,000 1308,0 7.7 21,8 78,2 Clasificacién (SUCS) : GP - GC
1/2" 12,500 2186,0 12,9 34,7 65,3 Clasificacién (AASHTO) : A-2-4 (0)
3/8" 9,500 990,0 5,8 40,5 59,5 Indice de Consistencia : 2,65
1/4" 6,350
No 4 4,750 1662,0 9,8 50,3 43,7 Descripcion ( AASHTO): BUENO
Ne 8 2,360 ~ a Grava pobremente
N° 10 2,000 1133,5 6,7 ) o= m L Descripcion ( SUCS):! gradada con arcilla
NO 16 1,190 e | | | y arena
N° 20 0,840 942,6 5,6 ‘Gmfl g Turba : --
N° 30 0,600 CU : 0,000 CC : 0,000
N° 40 0,425 1522,9 3,0 71,5 28,5 OBSERVACIONES :
Ne 50 0,300 Grava > 2" : 0,0
N° 60 0,260 1399,3 8,3 79,8 20,2
N° 80 0,177 Grava 3" - N° 4 : 50,3
Ne 100 0,150 938,8 5,5 85,3 14,7 Arena N°4 - N° 200 : 38,8
N° 140 0,106 385,6 2,3 87,6 12,4
N° 200 0,075 249,0 1,5 89,1 10,9 Finos < N° 200 : 10,9
< NS 200 FONDO 1854,2 10,9 100,0 %>3" 0,0%)
CURVA GRANULOMETRICA
E 2 Bg 88 3 8 8 = 2. 9 . & &
R =z £: = E ==z = = E oy T . : AN e
100
H HI . H H H HI HI H
1 i : 1 H : HEE I d :
90 ] [ ] ] ] ] ] ] ] ] ]
H i : H H : HI H H :
£ 2 : : : ; : T A | 4 :
3 70 : : : i f H i H :
2 1 | 1 | 1 | I | 1
8 0 ¥ ¥ ! : ¥ S T !
2 so + + + + = T T + +
g : . H e i HIH HIE | |
H 40 T T 1 T T H— T T T
£ 1 1 1 | HEN Hi R ' |
3 30 ; 1 TR i R S O | .
20 + =] NEE + T T O + +
10 : : e : i :
" HEEE : HEEE : HIH HE I : :
E 8 8 RE 8 § 8 &8 g8 g8 8B B &8 8 BE§
2 ss &8 s & & ] &8 § 8§ % ® agasé
Abertura(mm)
Observaciones: N° DE BALANZA: B-01
N° SERIE BALANZA: 8341508748
N° SERIE HORNO: 12H098
"-QT LA
EERRGD

Nota: CALICATA N°4 — ESTRATO N.° 2 — ANALISIS GRANULOMETRICO.
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40

(MTC E-111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-83)

Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la

TESIS : avenida Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las
Lomas, provincia y departamento de Piura.
SECTOR :|DV. LAS LOMAS
TRAMO N° : 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 [ rRuTA: | 1 (PE-1IN L) [ FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO
: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
AUTORES
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION  : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N°: C-4
ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA : km 1 + 113.00 ESTRATO N° : E-2
MUESTREO : Pista ESPESOR (m) : 0-30 - 0.50
LADO : Izq.
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 22 20 1
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (a) 61,47 70,64 60,96
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 56,87 64,88 56,19
PESO DE AGUA (a) 4,60 5,76 4,77
PESO DEL TARRO (9) 40,52 43,63 37,62
PESO DEL SUELO SECO (9) 16,35 21,25 18,57
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 28,13 27,11 25,69
NUMERO DE GOLPES 16 24 34
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 5 a
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (a) 20,22 19,88
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 19 98 2 18,80
PESO DE AGUA (a) wE.-Yallealo)
PESO DEL TARRO (g) L B o |
PESO DEL SUELO SECO (9) 5,74 5,74
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 19,86 18,82
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
29,0
£ 2s0 \
8
E 27,0 \ —
-]
8 260 ~=
§ 25,0
24,0 :
i 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90 160
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 26,8
LIMITE PLASTICO 19,0
INDICE DE PLASTICIDAD 7,8
Observ N° SERIE COPA CASAG.: 12014309
N° SERIE HORNO: 12HOS8
N° SERIE BALANZA: B604030394

Nota: CALICATA N°4 — ESTRATO N.° 2 - LIMITES DE CONSISTENCIA.
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

m CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTCE-108/ ASTM D-2216)

“Tlatema Wntogral de Geotuonia, suelns y pavimentos”
AUC! 20002407021

Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida
TESIS : Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,
provincia y departamento de Piura.

SECTOR :[DV. LAS LOMAS
TRAMON® 1 | km. 1+108.00 - 1+113.00 | ruta: [1(eeny) | FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO
: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
AUTORES
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATAN®: C-4
ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA :km 1+ 113.00 ESTRATO N°: E-2
MUESTREO  : Pista ESPESOR (m) : 0-30 - 0.50
LADO :Izq.
N° DE ENSAYOS 1 2 3 4
N° Tara —\ Y 4 L 1? 12
Peso Tara + Suelo Humedo - ’ (gr.) 1647, 1539,2
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 1569,4 1471,2
Peso Tara (ar.) 298 375
Peso Agua (gr.) 77,6 68,0
Peso Suelo Seco (ar.) 1271,4 1096,2
Contenido de Humedad (gr.) 6,1 6,2
Promedio (%) 6,2

Observaciones:

N° SERIE HORNO: 12H098

N° SERIE BALANZA: 8341508748

Nota: CALICATA N°4 — ESTRATO N.° 2 - CONTENIDO DE HUMEDAD.
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> CUNSULTGEDPAV _v SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD
,‘,&M_W_ww_ — S.AC % ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

UC. 2000240700 (MTC E-115/ ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida
TESIS : Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,
provincia y departamento de Piura.

SECTOR :[DV. LAS LOMAS

TRAMO N° : 1 [ km.1+108.00 - 1+113.00 | RUTA : [ 1(pe-tny) [ FECHA: ene-24

DATOS DEL PROYECTO

: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA

AUTORES
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N° : C-4
ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA : km 1 + 113.00 ESTRATO N° : E-2
MUESTREO : Pista ESPESOR (m) : 0-30 - 0.50
LADO : Izq.
" Peso 4926 m3
Método "C” Molde N° 1
Volumen 2122 ar.
Numero de Ensayo 1 2 3 4 5
Peso suelo + molde ar 9432 9645 9830 9705
Peso molde ar 4926 4926 4926 4926
Peso suelo himedo compactado ar 4506 4719 4504 4779
\Volumen del molde cm?® 2122 2122 2122 2122
Peso volumétrico himedo ar 2,123 2,224 2,311 2,252
Recipiente N° 12 15 11 10
Peso del suelo himedo+tara ar 1124,0 1034,0 1127,0 1397,0
Peso del suelo seco + tara gr 1101,3 999,4 1074,1 1307,0
Tara 304,00 298,00 300,00
Peso de agua 34,60 52,90 90,00
Peso del suelo seco : 695,40 / 776,10 1007,00
Contenido de agua 1 ) | 6,82 8,94
Peso volumétrico seco ‘gr/cm? IM ] U 298 2,164 2,067
- Densidad méxima (gr/cm?) 2,164
Humedad dptima (%) 6,9
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2,180
2,160 T =
E // 1
= 2,140 -
2 i
s '
g 2120 :
2 |
8 2,100 v
= / T
2 v
& 2,080 / T
1
i
2,060 ¥
+
2,040 :
v
2,020 :
i
2,000 =
2 3 4 S 6 7 8 9 10 1
Contenido de humedad (%)
Observaciones: ne SERIE HORNO: 12H098

N° SERIE BALANZA: 8341508748
CODIGO DE MOLDE: = MP-01

Nota: CALICATA N°4 — ESTRATO N.° 2 - PROCTOR MODIFICADO.
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“Biatama intagrat o guosecria, sumicn y pavimanten”
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

LIEST J Propuesta'de rehabilitacion del pavimentq ﬂe'xible en la avenida
Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,
provincia y departamento de Piura.
SECTOR :(DV. LAS LOMAS
TRAMO N° R 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 [RuTA:] T(PE-IND) ] FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO
AUTOREs | GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION  :LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N°: C-4
ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA :km 1+ 113.00 ESTRATO Ne : E-2
MUESTREO : Pista ESPESOR (m) : 0-30 - 0.50
LADO : 1zq.
DENSIDAD MAXIMA 2,164 [ HUMEDAD OPTIMA (%) [ 6,9
Molde N° 1 2 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N© 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 13087 12854 12256
Peso de molde (g) 8186 8134 7810
Peso del suelo himedo (g) 4901 4720 4446
'\Volumen del molde (cm?) 2126 2146 2125
Densidad hiumeda (g/cm?) 2,305 2,199 2,092
Tara (N°) 1 3 5
Peso suelo himedo + tara (g) 1455,2 1239,2 1654,2
Peso suelo seco + tara (g) 1380,4 1178,4 1565,8
Peso de tara (g) 250,0 280,0 251,0
Peso de agua (g) 74,8 = it 60,8 88,4
Peso de suelo seco (g) 1130,4 < 08 oy, 1314,8
Contenido de humedad (%) 6,62 7 6,72
Densidad seca (g/cm?) 2,162 | ,0 1,960
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
01/01/2024| 14:00 0 0,0 0,000 | 0,0 0,0 0,000 | 0,0 0,0 0,000 0,0
02/01/2024| 14:00 24 10,0 0,100 | 0,08 22,0 0,220 | 0,19 34,0 0,340 0,29
03/01/2024| 14:00 48 17,0 0,170 | 0,14 26,0 0,260 | 0,22 56,0 0,560 0,47
04/01/2024| 14:00 72 22,0 0,220 | 0,19 33,0 0,330 | 0,28 62,0 0,620 0,53
05/01/2024| 14:00 96 24,0 0,240 | 0,20 35,0 0,350 | 0,30 65,0 0,650 0,55
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in kg/cm?2 |Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div)| kg kg %
0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,635 0,025 167,0 | 167,0 159,0 159,0 87,0 87,0
1,270 0,050 373,0 | 3730 224,0 | 224,0 188,0 | 188,0
1,905 0,075 585,0 | 585,0 371,0 | 371,0 256,0 | 256,0
2,540 0,100 70,5 684,0 | 684,0 [ 693,5 [ 48,8 516,0 | 516,0 | 523,5 | 36,8 411,0 | 411,0 | 4201 29,5
3,170 0,125 866,0 | 866,0 647,0 | 647,0 534,0 | 534,0
3,810 0,150 956,0 | 956,0 834,0 | 834,0 651,0 | 651,0
5,080 0,200 105,7 1107,0 |1107,0|1181,0| 554 959,0 | 959,0 | 986,0 | 46,2 782,0 | 782,0 | 756,1 35,4
7,620 0,300 1638,0 | 1638,0 1355,0 [ 13550 933,0 | 933,0
10,160 0,400 2061,0 | 2061,0 1647,0 | 1647,0 1102,0 | 1102,0
Observaciones: _N° SERIE HORNO: 12H098

o

ERIE PREN:

5.0TM2D0O25457

N°.SERIE BALANZA:

8341508748,00

CODIGO DE MOLDE:

M-07, M-09; M-15

Nota: CALICATA N°4 — ESTRATO N.°2 - CBR




SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

<£_ E‘CDNSULTGEUPAV

s Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida
Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,
provincia y departamento de Piura.
SECTOR :[DV. LAS LOMAS
TRAMO N° 1 [ km. 1+108.00 - 1+113.00 [ruTA ;] I (PE-1N L) [ FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO
: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
. AUTORES
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION  : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N°: C-4
ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA : km 1 + 113.00 ESTRATO N° : E-2
MUESTREO : Pista ESPESOR (m) : 0-30 - 0.50
LADO : Izq.
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2,164
2120 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16,9
2,148 ~ 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2,055
L / / DENSIDAD INSITU (g/cm3)
E 2,095 g
] C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" 488 0.2" : 554
g 20m = C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 36,4 0.2" : 45,8
3 bt 4 =
B 2045
£ 7
2 2020
& : RESULTADOS CBR a 0.1": 48,8 (%)
1.995 : Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. 36,4 (%)
1970
1,845 i .
1.920
“00 20 w0 w0 00 o0 10 ’BSERVACIGI"ES: .
CBR (%) 1L 1CA
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
22000 22000 22000
20000 / 2000.0 20000
18000 18000 1800,0
18000 1800,0 A 16000
14000 1400,0 / 1400,0
2 1m0 g 1200 / € 1200
S s S
= =l -
S 1000.0 / g 10000 S 1m0 P
8000 / 8000 8000 /
000 / €000 €000
4000 / 400 4000 ==
2000 2000 2000
0.0 5 sl 00 0.0
000 284 508 782 1098 1270 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270
Penetracion(mm) B tran Penetracién (mm)
CBR(0.1)| 485% CBR (0.7) 3838% CBR (0.1") 29.5%
CBR (0.77)| 554% CBR(0.27) 482% CBR (0.2") 35.4%

A TA
i
potdorcl ol

M7w

Nota: CALICATA N°4 — ESTRATO N.° 2 - CBR.




CUNSULTGEUPAV " 3 SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD ,
“&—_W- —5.A.C % GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

S 20002407021 (MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85)

Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida
FESIS E Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,
provincia y departamento de Piura.

SECTOR :|DV. LAS LOMAS

TRAMO N° = 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 l RUTA : l I (PE-1N L) I FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO

: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA

AUTORES
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N°: C-4
CANTERA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
UBICACION : km 1+ 113.00 ESTRATO N°: E-2
LADO : Pista ESPESOR (m) : 0.30 - 0.50
ACCESO : Izq.
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO

MTC E 206-2000
N° DE ENSAYOS *® 2
Peso de muestra seca al horno A gr. 1990,0 2109,0
Peso de muestra saturada superf. Seca B gr. 2018,0 2136,0
Peso de muestra saturada superf. seca Sumergida C ar. 1090,0 1321,0 PROMEDIO
Peso especifico sobre base seca A/(B-C) 2,144 2,588 2,366
Peso especifico sobre base saturada superficialmente seca B/(B-C) 2,623 2,621 2,622
Peso especifico aparente A/(A-C) \ [ 4 - . 2,211 2,676 2,444

—
Absorcién de agua ((B-A)*100)/A 1,41 1,28 1,34
) u h—g )

Observaciones:

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO
MTC E 205-2000

N° DE ENSAYOS 1 2

P. Picnémetro mas agua aforado A gr.

P. de la muestra seca al horno B gr.

P. de la muestra saturada superficialmente seca [ ar.

P. Picnémetro mas agua mas muestra aforado D gr. PROMEDIO

Peso especifico sobre base seca B/(C-(D-A))

Peso especifico sobre base saturada superficialmente seca C/(C-(D-A))

Peso especifico aparente B/(B-(D-A))

Absorcién de agua ((C-B)*100)/B

Observaciones:

N° SERIE HORNO: 12D151

N° SERIE BALANZA: 8337280257

Nota: CALICATA N°4 — ESTRATO N.° 2 - GRAVEDAD ESPECIFICA Y
ABSORCION.
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CONSULTGEOPAV SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD
‘_&w_"m‘_m 5.A.C % ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
e TosonamRn (MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida
EESES, Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas, provinciay
departamento de Piura.
SECTOR :[DV. LAS LOMAS
TRAMO N° B 1 [ km. 1+108.00 - 1+113.00 [rRuta:[1(PE-iNU | FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO
: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
AUTORES
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N° : C-4
ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA :km 1 + 113.00 ESTRATO N° : E-3
MUESTREO : Pista ESPESOR (m) : 0-50 - 1.00
LADO : Izq.
= Abertura : Peso Retenido = % Que
o
S am (mm) (gr.) B Retenlde G mitiade Pasa DATOS DE LA MUESTRA
10" 254,000
6" 152,400 Peso inicial seco : 15456 gr.
s” 127,000
4" 101,600
o 76,200 Contenido de Humedad (%) : 10,3
21/2" 60,350
25 50,800 Limite Liquido (LL): 23,8
11/2" 38,100 100,0 Limite Plastico (LP): 19,0
1 25,400 42,3 2,7 2,7 97,3 Indice Plastico (IP): 4,8
3/4" 19,000 89,9 5,8 8,6 91,4 Clasificacién (SUCS) : SC - SM
1/2" 12,500 23,1 15 10,0 30,0 Clasificacion (AASHTO) : A-4 (1)
3/8" 9,500 3,5 0,2 10,3 89,7 Indice de Consistencia : 2,81
1/4" 6,350
Ne 4 4,750 6,1 0,4 10,7 89,3 Descripcion ( AASHTO): REG-MALO
Ne 8 2,360 L =
N° 10 2,000 4,0 0, P B B8k Descripcién ( SUCS):i Arena limo arcillosa
Ne 16 1,150 A Y1
N° 20 0,840 10,5 0,7 Gl | | LW Turba : .
Ne 30 0,600 CU : 0,000 CC : 0,000
N° 40 0,425 75,0 4,9 16,5 83,5 [ TONES :
N° 50 0,300 Grava > 2" : 0,0
N° 60 0,260 60,6 3,9 20,4 79,6
Ne 80 0,177 Grava 3" - N° 4 : 10,7,
Ne 100 0,150 107,7 7,0 27,4 72,6 Arena N°4 - N© 200 : 50,4]
N° 140 0,106 234,5 15,2 42,5 57,5
N° 200 0,075 286,0 18,5 61,0 39,0 Finos < N° 200 : 39,0
< N° 200 FONDO 602,3 39,0 100,0 %>3" 0,0%
CURVA GRANULOMETRICA
B 2 Bg gg 2 8 8 ¢ 2. " . &y y
= = zz £: = = = = zz z = & E = T R B
100 . . =
% IREn e : = T
g w i ; ; I B e
- s HERH H H H i H i H I i :
a
2 | :/ | | | L I 0o 0| 1
] o T { ¥ : B 15 I O Yl 5
=2 . " ' 1l ' " 1l " ' ' ' ' " "
2 S0 + + + + + T 0 T T +
g 40 # T T T T T T T H— T
£ F I O : : I I I O O B
g = i , : S
20 i : : - ——— i —
10 + T + T + T T T T +
B B BE g = 2 g
£ 2%z §8 9 8§ T BE 2§ §g§g §C5 £PEHEGE
Abertura(mm)
Observaciones: o pe gaLANZA: B-01
N° SERIE BALANZA: 8341508748
N° SERIE HORNO: 12H098

Nota: CALICATA

No4 —

ESTRATO N.° 3 — GRAVEDAD ESPECIFICA Y

ABSORCION ANALISIS GRANULOMETRICO.
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD
o
: LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
“Sietams Intogre do gostearia, bvetos § pevbeemiee®
o mosoascromn (MTC E-111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)
Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la
RESLE avenida Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de
Las Lomas, provincia y departamento de Piura.
SECTOR :[DV. LAS LOMAS
TRAMO N° : 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 | RUTA: | 1 (PE-1N L) [ FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO
: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
AUTORES
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION  : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N°: C-4
ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA : km 1 + 113.00 ESTRATO N° : E-3
MUESTREO : Pista ESPESOR (m) : 0-50 - 1.00
LADO : Izq.
LIMITE LIQUIDO
Ne TARRO 17 25 38
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (a) 65,17 63,52 60,59
PESO TARRO + SUELO SECO (a) 60,78 59,48 56,53
PESO DE AGUA (a) 4,39 4,04 4,06
PESO DEL TARRO (a) 43,65 42,80 38,75
PESO DEL SUELO SECO (a) 17,13 16,68 17,78
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 25,63 24,22 22,83
NUMERO DE GOLPES 15 23 32
LIMITE PLASTICO
Ne TARRO s a
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (a) 20,22
PESO TARRO + SUELO SECO (g) ey, 19,08
PESO DE AGUA (g) 2 W M
PESO DEL TARRO (a) \
PESO DEL SUELO SECO (a) 5,74
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 19,86
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
27,0
g 260
g 25,0 \
! \
5 o T~
®
k=
g 20 N
E 220
o
21,0
20,0 -
10 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90 1co
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 23,8
LIMITE PLASTICO 19,0
INDICE DE PLASTICIDAD 4,8

Observaciones: N° SERIE COPA CASAG.: 12014309
N° SERIE HORNO: 12H098
N° SERIE BALANZA: B604030394

_ LALTA
G- 294740

Nota: CALICATA N°4 — ESTRATO N.° 3 - LIMISTES DE CONSISTENCIA.
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S.A.C
“Bintoma Integial de geateonia, sueios | pavimentos”
UG 20602407021

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108/ ASTM D-2216)

Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida
TESIS : Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas, provinciay
departamento de Piura.
SECTOR :|DV. LAS LOMAS
TRAMO N° : 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 | RUTA: | I(PE-INL) [ FECHA : ene-24
DATOS DEL PROYECTO
: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
AUTORES
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATAN®: C-4
ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA : km 1 + 113.00 ESTRATO N° : E-3
MUESTREO : Pista ESPESOR (m) : 0-50 - 1.00
LADO : 1zq.
N° DE ENSAYOS 1 2 3 4
N° Tara —‘ Y 4 3 3 4 4
Peso Tara + Suelo Humedo =4 ‘ (gr.) P 1235,/ 1343,6
Peso Tara + Suelo Seco % ‘ (gr.) 11446 1240,5
Peso Tara (gr.) 280,0 220,0
Peso Agua (gr.) 90,8 103,1
Peso Suelo Seco (gr.) 864,6 1020,5
Contenide de Humedad (gr.) 10,5 10,1
Promedio (%) 10,3

Observaciones:

N° SERIE HORNO: 12H098

N° SERIE BALANZA: 8341508748

Nota: CALICATA N°4 — ESTRATO N.° 3— CONTENIDO DE HUMEDAD.
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geotecnia, tmion y pavimantos”

B indecopi
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SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

(MTC E-115 / ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida
TESIS : Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,
provincia y departamento de Piura.
SECTOR :|DV. LAS LOMAS
TRAMO N° : 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 | RUTA: | I(PE-INL) | FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO
AUTOREs ° GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION  : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N°: C-4
ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA : km 1 + 113.00 ESTRATO N° : E-3
MUESTREO : Pista ESPESOR (m) : 0-50 - 1.00
LADO : Izq.
Peso 4138 m3
Método "A™ Molde N° 4
Volumen 935 ar.
Numero de Ensayo 1 2 3 4 5
Peso suelo + molde ar 5901 6009 6050 5988
Peso molde ar 4138 4138 4138 4138
Peso suelo himedo compactado ar 1763 1871 1912 1850
\Volumen del molde cm 935 935 935 935
Peso volumétrico himedo ar 1,886 2,001 2,045 1,979
Recipiente N© 2 3 6 5
Peso del suelo himedo+tara 1534,2 1652,3 1766,2
Peso del suelo seco + tara 1467,8 1559,8 1629,9
Tara 280,0 360,0 251,0
Peso de agua 66,40 92,50 136,30
Peso del suelo seco o, 1182480 #4 1199,80 1378,90
Contenido de agua 5, 7,71 9,88
Peso volumétrico seco 1,899 1,801
Densidad méxima (gr/cm?) 1,909
Humedad dptima (%) 6,7
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1,930
E 1,910 —
g T H
g = PizEsess ESiE:
é 1,870 Z : \\
= H
g 1,850 / : 4.6’0%(‘,4
1,830 / : \ & ——
z ESEE=ss
1,810 i \ =
1,790 f
i
1,770 -
2 3 4 6 # 8 ) 10 1 12
Contenido de humedad (%)

Observaciones: ye SERIE HORNO: 12H098
N° SERIE BALANZA: 8341508748
CODIGO DE MOLDE:  MP-04

Nota: CALICATA N°4 — ESTRATO N.° 3—- PROCTOR MODIFICADO.




CONSULTGEOPAV e SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD
—— s C % RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
e meoa | (MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)
Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida
FESLS g Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,
provincia y departamento de Piura.
SECTOR :|Dv. LAS LOMAS
TRAMO N° : 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 [rRutA:] T(PE-INL) ] FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO
AUTOREs | GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION  : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N°: C-4
ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA : km 1 + 113.00 ESTRATO N° : E-3
MUESTREO  : Pista ESPESOR (m) : 0-50 - 1.00
LADO : Izq.
DENSIDAD MAXIMA 1,909 HUMEDAD OPTIMA (%) | 6,7
Molde No 30 31 32
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO | SATURADO NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 11519 11332 11811
Peso de molde (g) 7305 7314 7978
Peso del suelo himedo (g) 4214 4018 3833
\Volumen del molde (cm?) 2079 2075 2089
Densidad himeda (g/cm®) 2,027 1,936 1,835
Tara (N°) 16 13 12
Peso suelo himedo + tara (g) 1578,0 1623,3 1655,2
Peso suelo seco + tara (g) 1497,6 1538,3 1573,0
Peso de tara (g) 287,2 287,0 375,0
Peso de agua (g) 80,4 = r 85,0 82,2
Peso de suelo seco (q) 1210,4 - 5L my 1198,0
Contenido de humedad (%) 6,64 5 ! i 7 6,86
Densidad seca (a/cm?) 1,901 | - L } 1,717
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm Yo mm %o mm %o
01/01/2024| 14:00 0 0,0 0,000 | 0,0 0,0 0,000 | 0,0 0,0 0,000 0,0
02/01/2024| 14:00 24 66,0 0,660 | 0,56 79,0 0,790 | 0,67 90,0 0,900 0,76
03/01/2024| 14:00 48 84,0 0,840 | 0,71 92,0 0,920 | 0,78 95,0 0,950 0,81
04/01/2024| 14:00 72 96,0 0,960 | 0,81 98,0 0,980 | 0,83 110,0 1,100 0,93
05/01/2024| 14:00 96 100,0 1,000 | 0,85 102,0 1,020 | 0,86 113,0 1,130 0,96
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 30 MOLDE N° 31 MOLDE N° 32
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm in | kg/cm2 [Dial (div)| kg kg % |pial (div)| kg kg % |pial (div)| kg kg %
0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,635 0,025 87,0 87,0 68,0 68,0 31,0 31,0
1,270 0,050 239,0 [ 2390 110,0 | 110,0 59,0 53,0
1,905 0,075 300,0 | 300,0 140,0 | 140,0 75,0 75,0
2,540 0,100 70,5 410,0 | 4100 | 432,7 | 304 270,0 | 270,0 | 2466 | 17,3 95,0 95,0 | 1153 8,1
3,170 0,125 556,0 | 556,0 310,0 | 310,0 143,0 | 143,0
3,810 0,150 609,0 | 609,0 430,0 | 430,0 194,0 | 194,0
5,080 0,200 | 105,7 800,0 [ 800,0 | 766,95 | 35,9 520,0 | 5200 | 5464 | 2556 250,0 | 250,0 | 234,7 11,0
7,620 0,300 940,0 | 940,0 810,0 | 810,0 320,0 | 320,0
10,160 0,400 1020,0 | 1020,0 920,0 [ 9200 400,0 | 400,0
Observaciones: ERIE HORNO: 12H098
IE PREN: 5.0TM2D025457
IE BALANZA: _8341508748,00
0 DE MOLDE: _M-30, M-31; M-32

Nota: CALICATA N°4 — ESTRATO N.° 3 - CBR.



— U ecopl SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD
w“zﬂ“! s RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida
TESIS 3 Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas, provinciay
departamento de Piura.

SECTOR :|DV. LAS LOMAS

TRAMO N° : 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 [ruTA ;] 1 (PE-INL) FECHA: ene-24

DATOS DEL PROYECTO

: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA

AUTORES

UBICACION : LAS LOMAS - PIURA - PIURA

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL : Propio CALICATA N°: C-4
ESTRUCTURA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
PROGRESIVA : km 1 + 113.00 ESTRATO N : E-3
MUESTREO : Pista ESPESOR (m) : 0-50 - 1.00
LADO : Izqg.
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
il T MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 11,909
1,500 |- 5 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16,7
—_— v 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1,813
pa e ¥4 DENSIDAD INSITU (g/cm3) )
‘E 1,850 | s
1 e / C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" 30,4 0.2" : 359
E yid C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 17,4
@ 1800 £ -
=
] 7
e 1778
= v
& sk / : RESULTADOS CBR a 0.1™: = 30,4 (%)
o Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 17,4 (%)
1725
1,700 £
1,675 .
00 100 200 00 400 0.0 -’BSERV"-’@I”ES- A
CBR (%) 1L 1CA
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
2000 12000 12000
11000 11000 11000
10000 10000 10000
9000 2000 ~ 9000
800 8000 8000
- 7000 - 7000 = 7000
g / g / g
g 8000 s 00 & oo
= 4 5 g
3 / 5 &
s 3]
5000 5000 500
4000 = 4000 4000
3000 / 000 1000 b
2000 2000 2000 /
1000 4 1000 000 FE=
00 o ot 00 00 i
000 254 508 782 1018 1270 000 254 508 762 1018 1270 000 254 508 762 10,16 1270
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
CBR(0.17)) 304% CBR(0.7) 73% CBR (0.1") 21%
CBR(0.27)| 5% CBR(0.27) 258% CBR (0.27) 10%

SR
SYRO VI Sl
CIP> N° 294740
\

Nota: CALICATA N°4 — ESTRATO N.° 3 - CBR.



UNSULTGEDPAV SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD
=
S.A.C GRAVEDAD ESPECIFICAY ABSORCION
e e (MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85)
Propuesta de rehabilitacion del pavimento flexible en la avenida
TESIS Panamericana km 1108 al km 1113 del distrito de Las Lomas,
provincia y departamento de Piura.
SECTOR :|DV. LAS LOMAS
TRAMO N° 1 km. 1+108.00 - 1+113.00 | RUTA : [ 1(Pe-iny) [ FECHA: ene-24
DATOS DEL PROYECTO
: GALVEZ ZAPATA, HEYDI YARITA
AUTORES
: TOCTO GARCIA, YOHANA PATRICIA
UBICACION : LAS LOMAS - PIURA - PIURA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : Propio CALICATA N°: C-4
CANTERA : Plataforma Existente PROF. (m) : 0.00-1,50
UBICACION : km 1+ 113.00 ESTRATO N°: E-3
LADO : Pista ESPESOR (m) : 0.50 - 1.00
ACCESO : Izq.
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO
MTC E 206-2000
N° DE ENSAYOS 1 2
Peso de muestra seca al horno A gr.
Peso de muestra saturada superf. Seca B gr.
Peso de muestra saturada superf. seca Sumergida | &3 gr. PROMEDIO
Peso especifico sobre base seca A/(B-C)
Peso especifico sobre base saturada superficialmente seca B/(B-C)
Peso especifico aparente A/(A-C) ‘ [ 4 - P,
—
Absorcién de agua ((B-A)*100)/A
A — H B i Sl
Observaciones: \J
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO
MTC E 205-2000
N° DE ENSAYOS 1 2
P. Picnémetro mas agua aforado A gr. 657,43 663,22
P. de la muestra seca al horno B gr. 297,56 298,33
P. de la muestra saturada superficialmente seca = gr. 302,64 304,12
P. Picnémetro mas agua mas muestra aforado D gr. 826,54 833,35 PROMEDIO
Peso especifico sobre base seca B/(C-(D-A)) 2,228 2,227 2,227
Peso especifico sobre base saturada superficialmente seca C/(C-(D-A)) 2,266 2,270 2,268
Peso especifico aparente B/(B-(D-A)) 2,317 2,327 2,322
Absorcién de agua ((C-B)*100)/B 1,71 1,94 1,82
Observaciones:
N° SERIE HORNO: 12D151
N° SERIE BALANZA: 8337280257

Nota: CALICATA N°4 — ESTRATO N.° 3 - GRAVEDAD
ABSORCION.

ESPECIFICA Y



Anexo 7 Panel fotografico de conteo vehicular.







Anexo 8 indice medio diario anual por direccién y tipo de vehiculo en valores absolutos y relativos.

ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA Dv. Puente Las Lomas - Dv. Hacienda los Tintos ESTACION Las Lomas
SENTIDO Dv. Puente Las Lomas < E |8 » | Dv. Hacienda los Tintos CODIGO E1
UBICACION Entrada del Centro Poblado Las Lomas DIAY FECHA| 08/02/2024 - 14/02/2024
STATION | __ CAMIONETAS ONNIBUS CAMION SEMI TRAILER TRAILER
FECHA SENTIDO AUTO PICKUP_RURAL| MICRO ™5F 173 | 4E | 2E | 3E | 4E | 8x4 | 251 | 252 | 253 | 351 | 352 |>=353| 272 | 2713 | 312 [>=313|/C /AL %
Dv. Puente Las Lomas - Dv. Hacienda los Tintos 236 276 235 35 48 23 0 0 83 8 0 0 0 0 0 0 1 16 0 0 0 4 965 | 49%
lun 8-enero | Dv. Hacienda los Tintos - Dv. Puente Las Lomas 253 264 241 47 42 25 2 0 93 | 13 0 1 0 0 0 0 1 16 0 0 0 7 11005 51%
Ambos 489 540 476 82 90 48 2 0 176 | 21 0 1 0 0 0 0 2 32 0 0 0 11 1970 | 100%
Dv. Puente Las Lomas - Dv. Hacienda los Tintos 290 340 331 38 34 24 1 1 105 | 11 2 1 0 0 0 0 0 11 0 0 1 0 1190 | 53%
mar 9-enero | Dv. Hacienda los Tintos - Dv. Puente Las Lomas 260 299 285 32 44 30 1 1 79 11 0 1 0 0 0 0 0 14 0 0 1 1 1059 | 47%
Ambos 550 639 616 70 78 54 2 2 184 | 22 2 2 0 0 0 0 0 25 0 0 2 1 2249 | 100%
Dv. Puente Las Lomas - Dv. Hacienda los Tintos 365 404 379 33 48 19 2 0 75 6 0 2 0 0 0 0 0 13 1 0 0 3 1350 | 52%
mié 10-enero | Dv. Hacienda los Tintos - Dv. Puente Las Lomas 318 355 348 34 62 21 2 0 86 | 18 2 0 0 0 0 0 0 12 1 0 0 7 1266 | 48%
Ambos 683 759 727 67 110 40 4 0 | 161 ]| 24 2 2 0 0 0 0 0 25 2 0 0 10 [ 2616 | 100%
Dv. Puente Las Lomas - Dv. Hacienda los Tintos 357 397 342 47 61 19 3 0 107 9 2 0 0 0 0 0 2 13 0 0 1 3 1363 | 52%
jue 11-enero | Dv. Hacienda los Tintos - Dv. Puente Las Lomas 342 353 340 31 54 16 1 2 112 9 3 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 4 1278 | 48%
Ambos 699 750 682 78 115 35 4 2 219 | 18 5 0 0 0 0 0 2 24 0 0 1 7 2641 | 100%
Dv. Puente Las Lomas - Dv. Hacienda los Tintos 248 288 248 AN 37 17 1 0 40 2 0 0 0 0 0 0 2 9 0 0 1 2 926 | 52%
vie 12-enero | Dv. Hacienda los Tintos - Dv. Puente Las Lomas 232 257 236 27 37 18 2 0 38 4 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 13 | 870 | 48%
Ambos 480 545 484 58 74 35 3 0 78 6 0 0 0 0 0 0 2 15 0 0 1 15 | 1796 | 100%
Dv. Puente Las Lomas - Dv._Hacienda los Tintos 314 350 361 43 50 30 1 1 920 6 1 1 0 0 0 0 2 14 0 0 0 0 |1264 | 52%
sab 13-enero | Dv. Hacienda los Tintos - Dv. Puente Las Lomas 301 342 305 38 42 18 3 1 85 14 0 0 0 1 0 0 1 16 0 0 0 0 1167 | 48%
Ambos 615 692 666 81 92 48 4 2 175 | 20 1 1 0 1 0 0 3 30 0 0 0 0 2431 | 100%
Dv. Puente Las Lomas - Dv. Hacienda los Tintos 294 277 296 25 45 22 2 0 85 11 4 0 0 1 0 0 1 17 0 0 0 2 1082 | 50%
dom 14-enero| Dv. Hacienda los Tintos - Dv. Puente Las Lomas 288 266 275 19 36 20 2 0 | 128 | 11 6 0 0 0 0 0 2 13 0 0 0 2 | 1068 | 50%
Ambos 582 543 571 44 81 42 4 0 [213] 22 | 10 0 0 1 0 0 3 30 0 0 0 4 [2150 | 100%
STATION CAMIONETAS OMNIBUS CAMION SEMI TRAILER TRAILER
PROMEDIO SRy AUTD WAGON PICKUP |RURAL MIORO 2E 3E 4E 2E 3E 4E | 8x4 | 281 282 | 283 | 381 3S2 |>=383| 2T2 | 2T3 | 3T2 |[>=3T3 IoTeL =
SEMANAL Dv. Puente Las Lomas - Dv. Hacienda los Tintos 301 333 313 36 46 22 1 0 84 8 1 1 0 0 0 0 1 13 0 0 0 2 1162 | 51%
(IMDS) Dv. Hacienda los Tintos - Dv. Puente Las Lomas 285 305 290 33 45 21 2 1 89 | 11 2 0 0 0 0 0 1 13 0 0 0 5 1103 | 49%
Ambos 586 638 603 69 91 43 3 1 173 19 3 1 0 0 0 0 2 26 0 0 0 7 2265 | 100%
Factor de Correccion: Unidad de Peaje Tambogrande (enero) 1,0843 1,0843 1,0843 1,0843 | 1,0843 | 1,4304 |1,4304(1,4304/1,4304/1,4304|1,4304|1,4304 1,4304 | 1,4304 | 1,4304 | 1,4304 | 1,4304 | 1,4304 | 1,4304| 1,4304 | 1,4304 | 1,4304
STATION CAMIONETAS OMNIBUS CAMION SEMI TRAILER TRAILER
INDICE SEnTDo MO WAGON PICKUP  |RURAL mcso 2E 3E 4E 2E 3E 4E | 8x4 | 281 2S2 | 283 | 381 3S2 |>=3S3| 2T2 | 2T3 | 3T2 |>=3T3 TOTALS =
DIARIO MEDIO|  Dv. Puente Las Lomas - Dv. Hacienda los Tintos 326 361 339 39 50 31 1 0 | 120 | 11 1 1 0 0 0 0 1 19 0 0 0 3 1303 | 51%
ANUAL (IMDA)|  Dv. Hacienda los Tintos - Dv. Puente Las Lomas 309 331 314 36 49 30 3 1 127 | 16 3 0 0 0 0 0 1 19 0 0 0 7 1246 | 49%
Ambos 635 692 653 75 99 61 4 1 247 27 4 1 0 0 0 0 2 38 0 0 0 10 2549 | 100%




Anexo 9 Panel fotogréfico de la evaluacion topografica.







