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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo la evaluacién superficial del
pavimento flexible de la Av. Central- Nuevo Chimbote. A través de un informe
descriptivo — aplicativo, basando en los tipos de fallas existentes en el pavimento
flexible. Se estudio 1,4 Kildbmetros de pavimento flexible del distrito de Nuevo
Chimbote.

La técnica que se utiliz6 fue la observacion y para la evaluacion una ficha de
campo para cada metodologia. Se encontré un pavimento con muchas fallas, se
analizé la severidad, el valor deducido corregido empleando abacos para
determinar el indice de condicién del pavimento PCI y usando los cuadros del
método VIZIR en las laterales de la Avenida.

Se obtuvo un resultado de Muy Bueno con el método PCl y Regular con el método
VIZIR. Teniendo en cuenta estos resultados se recomienda realizar un

mantenimiento rutinario a las paralelas de la Avenida para mejorar su condicién.

Palabras claves: Pavimento flexible, Método vizir, método Pci.
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Abstract

The objective of this research was the superficial evaluation of the flexible
pavement of Av. Central- Nuevo Chimbote. Through a descriptive - applicative
report, based on the types of faults in the flexible pavement. 1.95 Kilometers of
flexible pavement of the Nuevo Chimbote district was studied.

The technigue used was observation and for the evaluation a field sheet for each
methodology. A pavement with many faults was found, the severity was analyzed,
the deduced value corrected using abaci to determine the PCI pavement condition

index and using the VIZIR method tables on the sides of the Avenue.

A result of Very Good was obtained with the PCI method and Fair with the VIZIR
method. Taking these results into account, it is recommended to carry out routine

maintenance on the avenues to improve their condition.

Keywords: Flexible pavement, Vizir method, Pci method.
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.  INTRODUCCION



En el Pera gran parte de las carreteras se caracterizan por ser deficiente en
calidad, siendo necesario desarrollar una buena planificacion para el
mantenimiento de carreteras para lograr una mayor conservacion de estas, para
evitar su deterioro, Teniendo conocimiento de lo importante que son las vias de
transporte para Nuevo Chimbote, para obtener unas vias en buen, estado para

que brinden un transito adecuado y seguro para Nuevo Chimbote.

En la actualidad la via de la Av. Central del distrito de Nuevo Chimbote
presentaba baja congestion vehicular en determinados dias y horas de la semana
generando un desperfecto en el asfalto flexible, mostrando muchas fallas creando

molestia para publico en general y transportistas.

Entonces nos hacemos la cuestion ¢ Cual es el estado de deterioro del pavimento

de la Avenida Central de Nuevo Chimbote segun los métodos VIZIR y PCI?

Se justifica la indagacién ya que es de gran importancia para dar a conocer el
estado en cual se encuentra la Av. Central de Nuevo Chimbote, con esta
investigacion nos permitio crear un analisis minucioso y un balance para sacar
una conclusion conveniente, para el sostenimiento de esta via y a su vez ofrecer
un mejor servicio al distrito de Nuevo Chimbote. Esta evaluacién brindé
resultados para saber qué tipo de mantenimiento necesita el pavimento flexible

para brindar una mejor transitabilidad y un mejor servicio.

La presente tesis se fundamenta en los estudios de los métodos Pciy Vizir siendo
las mas conocidas y practicadas en el ambito de infraestructuras viales, ambas
usan la técnica de la observacion para dar a conocer la condicion en la que se

encuentra el pavimento para encontrar los deterioros existentes en la via.

Se visitd el sitio de estudio para recoger informacion del pavimento flexible que

nos permitio usar las fichas técnicas de cada metodologia y calcular usando



formulas y tablas para conseguir su indice de mantenimiento, para la metodologia
PCI usa una escala de 0 a 100, mientras mas alto el valor mejor conservado se
encontrara el pavimento flexible y en la metodologia VIZIR usa una escala del 1

al 7, mientras mas alto valor obtengamos peor se encontrara el pavimento.

Determinamos el estado de deterioro del asfalto flexible con los métodos Vizir y

Pci de la Av. Central de Nuevo Chimbote.
Se identifico las diferentes patologias que muestran en el asfalto flexible.

Se determiné el nivel de severidad de las investigaciones, establecimos el indice
de estado del asfalto flexible de cada trecho. Se realizé un estudio de los

resultados logrados por ambas metodologias.

El procedimiento se hard con ayuda de fichas técnicas presentadas en cada
método a usar. La muestra que usamos para esta tesis fue la Av. Central de

Nuevo Chimbote.

Se justifica la investigacion porque es de gran importancia para dar a conocer el
estado en que se encuentra las vias laterales de la Av. Central, por los métodos
Vizir y Pci.

Con esta investigacion nos permitird hacer un estudio minucioso y un cotejo para
alcanzar una conclusion conveniente para una mejor medicién, para el
sostenimiento de esta via y a su vez accedera ofrecer un mejor servicio al distrito

de Nuevo Chimbote.

Esta evaluacion brindara resultados para saber si necesitan mantenimiento los

pavimentos para brindar una excelente transitabilidad y mejor servicio.



. MARCO TEORICO



Los antecedentes citados en el proyecto de investigacion, se dirige
fundamentalmente sobre las tesis realizadas, donde se utilizaron los métodos

Pciy Vizir para valorar el asfalto flexible.
antecedentes nacionales.

Conza D. (2016) desarroll6 la investigacion titulada: “Evaluacion de las fallas
de la carpeta asfaltica mediante la metodologia PCI en la Av. Circunvalacion
Oeste de Juliaca.” en la UPU. La Libertad, tiene como finalidad establecer las
fallas del pavimento flexible empleando metodologia Pavement Condition
Index de la Avenida Circunvalacion trecho Jardin Cholo - Avenida Ferrocarril
de la localidad de Juliaca para formular opciones de sostenimiento de la ruta,
también de ser fuente de indagacion a la colectividad estudiantil. La ruta
estudiada tiene un total de 1006m de extension, en el cual se evaluo: el estado
operacional de la zona para establecer las fallas, el grado de severidad y el
valor Pci estableciendo el cambio para intrusion. Se pudo concluir que las
fallas halladas en la estimaciéon ejecutada a la avenida mencionada, no se
muestran de modo extensivo en la zona de estudio, para su intervencion

usando el método Pci.

Y por consiguiente Tacza E. & Rodriguez B. (2018) desarroll6 la investigacion
autorizada: Evaluacién de fallas mediante el método PCl y planteamiento de
opciones de mediacion para optimizar el estado operacional del asfalto
flexible en la via del corredor Javier Prado. En la UPC, Lima. Tiene como
objetivo plantear opciones de intervencion que consientan optimizar la
condicion operacional, teniendo presente que la via es de uso Unico para el
transporte realizados por la Municipalidad de Lima. Para precisar
apropiadamente las opciones de mantenimiento, se ejecutd preliminarmente
la estimacion del asfalto empleando el método PCI. Estableciendo el estado

del asfalto elastico en el surco separado del carril Javier Prado; se pudo



plantear apropiadas opciones de mediacion necesarias para perfeccionar la

condicion del asfalto.

*Segun Medina A. & De La Cruz M. (2015) desarroll6 la investigacion
nombrada: Estimacién ligera del asfalto flexible del Jr. José Galvez de Lince
usando el procedimiento del PCI. En UPC Lima. Radica en la ejecucién del
procedimiento Pci para establecer el Indice de Estado de Asfalto.
Puntualmente 6929m2 de pavimento de concreto asfaltico fueron aprendidos
puntualmente para hallar las fallas y considerar en qué condicidn se halla la
via. Se determind la condicion de la via del Jiron José Galvez es habitual en
las unidades reconocidas. El asfalto elastico del Jiron José Galvez hoy existe
en buenas condiciones para ofrecer convenientes escenarios para los

beneficiarios. Y, por consiguiente

A continuacion, tenemos los antecedentes internacionales, los cuales seran
de mucha importancia por la informacion obtenida para nuestro trabajo de

investigacion.

Sierra, C. & Rivas A. (2016) desarrollo la investigacion titulada: “Aplicacidon Y
Comparacion De Las Diferentes Metodologias De Diagnostico Para La
Conservacion Y Mantenimiento Del Tramo Pr 00+000 — Pr 01+020 De La Via
Al Llano (Dg 78 Bis Sur — Calle 84 Sur) En La Upz Yomasa”, Ucc Colombia.
La decisiébn de manejar las técnicas de mantenimiento y conservacion Pci y
Vizir en la distribucién del asfalto del trecho aprendido, centralizandose en
optimizar la eficacia de la etapa vial de la UPZ Yomasa tomando estos
meétodos se utilizan para rutas de la construccion vial de la nacidn, se ejecuto
un compromiso de indagacion mediante el plan educativo de la Instituto
Catolico de Colombia en la UPZ Yomasa. Se propondra informacién seguin
las medidas y juicios de los métodos empleados VIZIR y PCI con estos

meétodos se creo la fase de la capa de rodadura asfaltica del trecho de ruta



aprendida, consiguiendo investigacion para establecer las ventajas y
desventajas de los métodos, hallaremos las tablas y pardmetros disponibles
por cada método para determinar el estado del pavimento del trayecto del

camino.
Pavimento

Definicion: Esta formado por capas sobrepuestas, planas, que se trazan y
edifican con materia prima adecuadas y convenientemente compactados.
Estas capas estratificadas se apuntalan encima de la subrasante de un
camino conseguido por la inclinacién de dominios en la causa de investigacion
y tienen que resistir convenientemente los esfuerzos que las cargas
periodicas de la circulacion le comunican durante la etapa para el cual fue

trazada la distribucion del asfalto.
Pavimento Flexible

Tienen una corteza asfaltica y posee una base granular. La colocacion de
tracciones e imperfecciones creadas en la distribucion por los pesos de las
ruedas del tréfico, los mantos de revestimiento y base impregnan las
tracciones. Aqui suceden tracciones de desproporcion y tensiéon en la fibra
interior de la corteza asfaltica, ocasionando la grieta por agotamiento por la
reproduccion de los pesos de trafico. La duplicacion de las tracciones y
imperfecciones erguidos de comprension que operan en todos los mantos del
asfalto originaran la alineacion de inmersiones en el anillo, cuando el trafico
extiende a ser regularizado, y la curvatura prolongada del area cuando la
diversidad del asfalto fuera significativa.



Funciones De Las Capas De Un Pavimento Flexible
La sub base granular

La sub base delineada frena la sutileza de la materia prima que componen la
base con la subrasante y procede como tamiz del asiento frenando que los
finos de la subrasante la infecten bajando su eficacia.

La sub base tiene aguantar las energias involucrando los pesos de los
automoviles a través de los mantos principales y transmitirlos a un nivel

apropiado a la subrasante.

La sub base tiene que desaguar el elemento que se empotre en la cobertura

o0 por las veredas y también frenar la elevacion capilar.
La base granular

El cargo esencial de la base granular de un asfalto reside en suministrar un
mecanismo duro que comunique la sub base la subrasante las energias

originadas por el trafico con una inmensidad adecuada.
La carpeta

Debe suministrar una area igual y firme al trafico de estructura y color
provechoso y hacer cara a los efectos afiladores del transito. Se debe frenar
el ingreso del agua dentro del asfalto. Su aguante a la elasticidad integra la

cabida estructural del asfalto.
Evaluaciéon De Pavimentos

Los asfaltos son organizaciones trazadas para conceder al beneficiario
bienestar y seguridad al transportar, representa que la ruta tiene que conceder
un nivel de prestacion conforme a la peticion cotizada. La estimacion de
asfaltos reside en una referencia, donde se muestra la etapa donde se

encuentra el area del propio, este modo poder patrocinar las proporciones



convenientes de reparacion y sostenimiento, para alargar la vida rentable de
los asfaltos, es importante preferir y ejecutar una valoracion que sea imparcial

y conforme al medio en que se halle.

La valoracion de asfaltos es significativa, porque consentira hallar a tiempo
los desperfectos hallados en la zona, para ejecutar las correcciones,
obteniendo con ello destinar al legatario un servicio 6ptimo. Con la ejecucion
de un calculo periodico del asfalto se lograra adivinar el horizonte de vida de
una red. La tasacion de asfaltos, ademas admitira desarrollar los costos de
rehabilitacion. Para la evaluacion de la via de la Avenida Central se asumio
hacer un analisis lo cual radicé en el sitio en donde se ejecutara el proyecto
de indagacion, y los materiales manuales que se tuvo que hacer para hacer

dicha calificacion,
El método PCI

Valora el procedimiento del pavimento flexible o rigido, siendo el método mas
completo para este fin (Picado ,2016). Segun Becerra 2012, el asfalto flexible
posee una carpeta asfaltica como area de rodadura, la funcién de este
pavimento es de trasladar los pesos de los automoviles a la subrasante por lo

cual requiere mas capas ente la capa de rodadura y la sub rasante.

Porta (2016, p.20) la habilidad para la evaluacion de un asfalto tiene tres
periodos: primero es observacion de datos, segundo las patologias

arrebatando su extension, severidad y su clase.

Hay 3 tipologias de horizontes a discurrir para igualar la severidad de un
asfalto: se ven marcas por el automévil, no es preciso achicar el movimiento
en exploracion de la comodidad. Los abultamientos y hundimientos provocan
unos brincos para el automovil, no forma molestia en el trasportista.
(Meléndez, 2014, p.36)



Degradacion del tipo A

Se requieren cuantias de desperfectos exactos, se convendran investigar bienes

de muestreo.

Tabla N°1 Degradacion de tipo A

NOMBRE DEL DETERIORO CODIGO UNIDAD DE
MEDIDA

Ahuellamiento AH m
Depresiones o hundimientos longitudinales DL m
Depresiones o hundimientos transversales DT m
Fisuras longitudinales por fatiga FLF m
Fisuras piel de cocodrilo FPC m
Bacheos y zanjas reparadas BZR m

FUENTE: Adaptacion de manual INVIAS -2002

Degradacion del tipo B

Segun Porta (2016, p.27) muestra que la procedencia de este grupo de fallas se
asocia a medios constructivos y circunstancias ademas en el progreso propio de los

materiales directos.
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Tabla N° 2: Degradacion del tipo B

NOMBRE DEL DETERIORO CODIGO UNIDAD DE
MEDIDA
Fisura longitudinal de junta de construccion FLJ m
Fisura transversal de junta de construccién FTJ m
Fisuras de contraccion térmica FCT m
Fisuras parabdlicas FP m
Fisura de borde FB m
Huecos H m
Desplazamiento o abultamiento o ahuellamiento de la mezcla DM m
Pérdida de la pelicula de ligante PL m
Pérdida de agregados PA m
Descascaramiento D m 2
Pulimiento de agregados PU m
Exudacion EX m
Afloramiento de mortero AM m
Afloramiento de agua AA m
Desintegracion de los bordes del pavimento DB m
Escalonamiento entre calzada y berma ECB m
Erosion de las bermas EB m
Segregacion S m

FUENTE: INVIAS -2002

11



Tabla N° 3: Niveles de deterioros del tipo A

Deterioro

Nivel de gravedad

2

3
I

Ahuellamiento y
otras
deformaciones

estructurales

Grietas
longitudinales por
fatiga
Piel de cocodrilo

Bacheos y parcheo

Sensible al usuario,
pero poco importante

<20mm.

Fisuras en la banda de

rodamiento

Piel de cocodrilo
formada por mallas
grandes (>500mm) con
fisuracion fina, sin

pérdida de materiales

Intervencion de
superficies ligadas al

deterioro del tipo B

Deformaciones
importantes,
hundimientos
localizados o

ahuellamientos.

Fisuras abiertas y
a menudo
ramificada
Mallas mas
densas
(<500mm) con
pérdidas
ocasionales de
materiales,
desprendimientos
y ojos de
pescado en

formacion

Deformaciones que afectan
de manera importante la
comunidad y la seguridad

de los usuarios >40mm..

Fisuras muy ramificadas y/o
abiertas. Bordes de fisuras
ocasionalmente degradados
Mallas con grietas muy
abiertas y con fragmentos
separados. La malla es muy
densas con perdida
ocasional o generalizada de
materiales es muy densas
con perdida ocasional o

generalizada de materiales

Intervenciones ligadas a deterioros tipo A

Comportamiento
satisfactorio de la

reparacion

Ocurrencia de fallas en las

zonas separadas.

FUENTE: Adaptacion del manual INVIAS -2002
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Tabla N° 4: Niveles de deterioros del tipo B

Deterioro

Nivel de gravedad

Grietas longitudinales de junta de

construcciéon

Grietas de contraccion térmica

Grietas parabdlicas

Fina y Gnica

Fisuras finas

Fisuras finas

2

Ancha (10mm 6 mas) sin
desprendimiento o fina
ramificacion.

Anchas sin desprendimientos
o finas con desprendimientos
o fisura ramificada

Anchas son desprendimientos

Ancha con
desprendimientos o
ramificada.
Anchas con

desprendimiento

Anchas con

desprendimientos

Abultamientos F <20 mm 20 mm <F< 40mm F>40mm

Ojos de pescado <5 5a 10/<5 >10/5a 10

<300 <300/<1000 <300/<1000
Desprendimientos: perdida de pelicula Perdidas Perdidas continuas Pérdidas generalizadas

de ligante. Perdida de agregados aisladas y muy marcadas
Pulimiento agregados No de define niveles de gravedad
Exudacién Puntual Continta sobre la banda de Continla muy marcada
rodamiento
Afloramiento: de mortero y agua Localizados y Intensos Muy intensos

apenas

perceptibles

Desintegracion de los bordes de

pavimento

Inicio de la

desintegracién

La calzada ha sido afectada
en un ancho de 500 mm o

mas

Erosion extrema que
conduce a la
desaparicién del

revestimiento asfaltico.

Erosion de las bermas

Erosién

incipiente

Erosién pronunciada

La erosidn se pone en
peligro la estabilidad de
la calzada y seguridad

de los usuarios

FUENTE: Adaptacion del manual INVIAS -2002
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El método Vizir

Este método permite establecer la evaluacion de la condicion del asfalto en una
categoria numérica que va del uno, que valer por un asfalto en buenas
situaciones desde un siete, que personifica un asfalto con cuantioso fisuramiento
y deformaciones. Se toma en calculo los desperfectos del tipo A, que son
patologias organizadas, mas no utilizables estas simbolizan las averias del tipo

B, posteriormente estos desperfectos deben ser inscritos (INVIAS,2002).

indice de deterioro superficial Is
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1. METODOLOGIA



3.1Tipo y disefio de la investigacion

Tipo de investigacion: Descriptivo como implica observar y describir el pavimento
flexible. El contexto del fenbmeno tratado no se alterara, solo obtendremos

informacion detallada.
Disefio de investigacion:

Disefio no experimental: Se recogera la informacion como se presente en la
realidad, no se manipula ninguna variable y mediante la observacién empleando

los conocimientos obtenidos en bases tedricas y trabajos previos.

Mi Xi R
Dénde:
Mi: Pavimento flexible

Xi: Evaluacion del pavimento flexible

R: Resultados

3.2Variables y Operacionalizacion:

Variable Independiente: Metodologia del PCl y VIZIR.

Variable dependiente:

La situacion hallada en el asfalto flexible, de la Av. Central de Nuevo Chimbote.

Definicién conceptual: es el indicador numérico en el estado en que se halla y

estado del pavimento flexible.

16



e Definicion operacional: se usaran las metodologias aplicativas de Vizir y Pci
para establecer el estado del asfalto flexible.

¢ Indicadores: serén las patologias que encontremos en el pavimento flexible.

e Escala de medicion: es una escala a partir de 0 a 100 en PClyde 1 a 7 en

VIZIR que mediran la integridad del pavimento flexible.

3.3Poblacion, muestray muestro

A. Poblacién:

Nuestra poblacion comienza en Av. Central con Av. Pacifico y finaliza en el
empalme de Av. Central con la Av. Agraria Compuesta por un carril izquierdo y
uno derecho. Con una longitud de un kilbmetro con cuatrocientos metros (1.400
km).

B. Muestra:

Nuestra muestra de estudio comienza en la Av. Central con Av. Pacifico y
finaliza en el empalme de Av. Central con la Av. Agraria.

C. Muestreo:

El muestreo se basé en las técnicas PCl y VIZIR, se consiguié 16 muestras de
la longitud de la 1.4 km de la via.

Las componentes de estudio del proyecto estaran las hojas de célculo

realizadas con las inventivas mencionadas.

17



3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos:

Es la observacion es el procedimiento para adquirir antecedentes en la ingenieria
vial, la observacion directa es su correspondencia con el entorno. Usando

sucesivos pasos:

Primero nivelar las patologias, después ubicar los tipos de dafios en una hoja de
estimacion de convenio al procedimiento a emplear, después ver la categoria de
severidad de las fallas, para formular un informe con el analisis del tramo

estimado.

Los instrumentos para esta investigacion son ordenamientos y formatos de fallas
asentadas en cada metodologia como son: el tipo, grado de severidad hechas en
el procedimiento Pci segun el manual: acreditado en la pauta ASTM D 6433-11y
el procedimiento VIZIR indicado en el manual de INVIAS garantizado por el

Laboratorio Centro des Ponts el Chaussees- France (LCPC).

Tabla 5.

Técnica e instrumentos

Tipo de Investigacion Método Instrumento

Gabinete Observacion Hojas de Excel

Fuente: Propia - investigadores.
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Mediante la observacion y sabiendo los tipos de dafios, la severidad,
identificaremos los perjuicios existentes en la ruta para poder establecer el estado
en la que se halla usando fichas de evaluacion de cada método.

Ficha técnica: Es una herramienta para recoger las muestras, sera la ficha de

evaluacion de cada método.

Validez y confiabilidad: el instrumento tiene que ser validado por técnicos
especializados de ingenieria civil, para saber si es el conveniente en que se

registrara los datos para luego realizar un estudio.

3.5Procedimientos:
En la presente indagacion, el procedimiento a seguir fue el siguiente:

Visita a la Avenida, se midio la via 'y se pasé a dibujar y seccionar en el programa
AutoCAD.

Se hizo el reconocimiento y recoleccion de datos de la avenida Central.

Se proceso los datos en las fichas de cada metodologia PCl y VIZIR empleando

el programa Excel.

Se realiz6 la interpretacién y transcripcion de las fallas obtenidos en el programa
de Word.

Procesamiento de la informacién mediante el método PCI

Método PCI:

La Avenida Central tiene una calzada de 5.50m y de acuerdo a la tabla su
longitud de muestra es 41.8 consiguiendo una superficie por la componente de
modelo de 229.9 m2.
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La extension del tramo es de 1340.000m con un extenso de camino de 5.50m,
consiguiendo un area total de 7370m?. La cuantia de componente de tipo se
consigue del efecto de la dividir el area total con el area de modelo que es de
229.9m?, teniendo como unidad de muestra.

_ 7370m2
T 229.9m2

=32.05

Determinacion de las unidades demuestro para evaluacion:

Para establecer la cifra minima de componentes de muestreo se aplica la

sucesiva formula:

n= NxocA2
L2x(N-1)+0n2

Dénde:

32.05x10A2

n =
°'°jA2x(32.05—1)+10/\2

=32.04

n=32.04

Seleccién de la componente de muestreo

Logrado la cantidad de unidades de muestreo, se resulta con las componentes

de unidades para reemplazar en la siguiente férmula:

Doénde:

51z
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Considerando que el numero de muestreo es 32.05 se tuvo en calculo 32
unidades por cada metodologia. Se eligié 32 tramos de 41my 1 tramo de 28m.

La metodologia Vizir se concierta a las componentes de muestreo
corresponderan de ser perennes y que su extension correspondera relacionarse

a 50m para la ejecucion de la estimacion.

Procesamiento de la informacion empleando el método Vizir:

Esta técnica se emplea Unicamente en pavimentos asfalticos, en la estimacion

del desperfecto del asfalto considerando solo las fallas del tipo estructural.

El procedimiento se describe a continuacion en Anexo 1 Figura 1 acerca de este
método se aplicd a la muestra 02, estableciendo el indice Superficial “Is” del

asfalto.

La dificultad de la patologia se establece el indice de fisuracién “If’.

La mayor cuantia de If, se designa a modo “Max If".

El catalogo de desproporcion “Id” se discurre 0 por el tipo de grieta.

Se establece el Is originaria equivalente a 4, por la tabla de catalogo de averias.

El procedimiento a perseguir se mostrara a continuacion:
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3.5.1 Procedimiento PCI

La sistematizacion del PCI se basa en las consecuencias de una descripciéon
visual del estado del asfalto donde se crean severidad, clase y cuantia por cada
deterioro muestra. Este procedimiento se desenvolvié para conseguir un indice
de la entereza organizada del asfalto y de la fase tactico de la zona. En la
estimacion de asfaltos, la variedad, esta coherente con la falla de desgaste donde
muestra en la zona de un pavimento que son:. exudacion, piel de cocodrilo
resquebrajadura en bloque, hinchazones, entre otros, podemos situarlos en el

Manual de Dafos de la Evaluacion del Estado de Asfaltos.

La metodologia tiene una categoria de evaluacion numeral que transforma a
partir de cero para un asfalto fallido o en mala fase hasta cien para un suelo en

perfecto estado.
Los niveles de severidad se simbolizan por:

- Bajo: Low (L)
- Medio: Medium (M)
- Alto: High (H)

La manera a realizar estara el subsiguiente:
a) Seccionamiento del pavimento en unidades de muestra

Se elige una componente del asfalto designado para su registro, se establece el
prototipo de asfalto (severo o elastico) se forma la distancia de la unidad depende
del extendido del suelo, y el espacio de muestreo que muestra en esta unidad
comprendido entre 230 = 93 m2. (Manual del PCI, Varela, 2006).

El subsiguiente cuadro nos muestra los idilios para establecer la extension del

mecanismo de muestreo:
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Tabla 6

Longitudes de unidades de muestreo asfélticas.

ANCHO DE CALZADA LONG. DE LA UNIDAD
(m) DE MUESTREO (m)
5.00 46.0
5.50 41.8
6.00 38.3
6.50 35.4
7.30 315

Fuente: Manual del PCI, Varela 2006

b) b) Determinacién de las unidades de muestreo para su reconocimiento

Se debe registrar las unidades; la cifra minima de muestras que convienen
evaluarse se logra por la igualdad, la cual causa un considerado del PCI + 5 del
cociente efectivo con seguridad del 95%.

_ NxoA2

- e%zx(N— 1)+0A2

Dénde:

n: Minimo de unidades a evaluar.

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

o = Desviacién estandar en unidades.

La desviacion estandar para asfaltos se toma la cuantia de 10 (S=10), esta valia

fundado en otras averiguaciones de antecedentes de campo, pero, se encarga
utilizar la acertada forma especifica luego de variados experimentos, para el
asunto que la cifra de componentes evaluada es minima de 5 (n<5), se encarga
tasar a las componentes. (ASTM-D6433, 2003)

c) Seleccién de las componentes de muestreo para inspeccion

Se confia que las muestras designadas para la estimacion queden
equivalentemente extendidas en todo el largo de la ruta de memoria y que la

inicial sea aleatoria, esto se establece a continuacion:

N
I=—
n
N: Total de componentes de muestreo.

n: cifra chica de componentes para ajustar.

i intervalo de muestreo, redondeando al digito entero inferior. (Por ejm. 3.7 se

redondea a 3)
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d)

Calculo del PCI en las unidades de muestreo

Concebida la observacion en el area a estudiar y recogiendo informacién sobre

las patologias en el asfalto se ejecutara el procedimiento del PCI, se consigue

ejecutar de modo manual, esta relacion se fundamenta con “valores deducidos”

por deterioro de convenio de tipos, cuantia y rigidez, se representara por fases el

procedimiento dicho.

Etapa 1. Calculo de los valores deducidos

a)

b)

Se representa cada compostura y valia adherido a las patologias por ejemplar
y nivel de severidad y se apunta en la porcién de cuantias arbitrarias de la
dimensién del PCI, el deterioro se calculara en distancia, area segun su tipo,
inmediatamente se aumentara de modo plano para hallar su total de cada

averia.

Se fracciona la cuantia general para cada averia del espacio general del
mecanismo de muestra en que esta se halla actual, es la consistencia del

deterioro indicada en porcentaje.

Se establece el valor deducido para tipos de dafios y su niveles de severidad
empleando las curvas denominadas “Valor Deducido del Dafio” se adjunta en
el ANEXO Curvas para determinar valores deducidos segun el tipo de
falla (Abaco), existen para cada deterioro, se coloca la cohesion adecuada
de la averia en linea coordenada la cual se programa hasta cruzar con la
curva como la severidad de grieta que exista y del cruce se planea en la

ordenada la cuantia derivado de falla.
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Etapa 2. Calculo del “Numero Maximo Admisible” de valores deducidos

a) Si tan solo uno de los Valores Deducidos es mayor que 2, se usa el Valor
Deducido Total, si no se elige el mayor “Valor Deducido Corregido” (CDV), se

siguen los consecutivos pasos:
e Registre los valores deducidos individuales de mayor a menor.

e Se establece el “Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m),

mediante la ecuacion:

mi= 1.00 + % * (100 — HDVi)

Dénde:

mi: Numero maximo admisible conteniendo fraccion, para la

componente de muestreo i.

HDVi: Mayor deducido propio para la unidad de muestreo i.

e Los bienes concluidos se sujetan a “‘m”, si se pone de menos valores

concluidos que “m”, se emplean todos.

Etapa 3. Calculo del “Maximo Valor Deducido Corregido” (CDV)

a) Se establece el numero de valores deducidos mayores que 2, los cuales

habran simbolizados por q.
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b) Se encuentra el “valor Deducido Total” sumando todos los valores

deducidos individuales.

c) Se establece el CDV con q y el “Valor Deducido Total” en la curva de
correccion Anexo formato para la obtencion del maximo valor

deducido para pavimentos asfalticos.

d) Se comprime a 2 el menor de los “Valores Deducidos” propios que sea
mayor que 2 y se repite los pasos 1) y 3) de esta etapa hasta que q sea

igual a 1.

e) El “Maximo CDV” es el mayor de los CDV logrados en este asunto.

Etapa 4. Calculo del PCI de la unidad de muestra

a) Se halla la cuantia del PCI sustrayendo 100 menos el maximo CDV
conseguido en el periodo preliminar para cada unidad y para todo el

camino estard el promedio de todas estas.

b) Se encontrara el PCI de toda la via persiguiendo esta formula:

PCls = {(N—A)*PCII:‘I}+(A*PC1a)

Doénde:
PCls: PCI de la seccion del pavimento.
PClIr: Promedio de los mecanismos de muestreo aleatorias.

PCla: Promedio de las unidades de muestreo adicionales.
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N: Total de unidades de muestreo en la seccion.
A: Adicional de unidades de muestreo seleccionadas.

Fuente: Manual del PCI, Varela 2006

3.5.2 Procedimiento VIZIR

Este método aprueba establecer la evaluacién del curso del asfalto en una
categoria numeral que va del uno, que vale por un asfalto en buenas situaciones
y va hasta un siete, que simboliza un asfalto con cuantioso fisuramiento y
deformaciones. Se toma en célculo los desperfectos del tipo A, que son averias
estructurales, mas no utilizables que simbolizan las averias del tipo B,

posteriormente los desperfectos corresponden estar inscritos (INVIAS,2002).

La forma es la siguiente:

e Para su exploracion de las fallas encontradas, se cogera trechos de 100
medidas de extension y sera dividido en unidades de 10 metros.

e Se levantan los datos de las fallas encontradas para su clasificacion segun su
gravedad y extension, se usara el formato del método. (anexo método vizir)

e Cuando se encuentren una o mas tipologias de patologias con desiguales

grados de gravedad en una semejante seccion, el nivel distintivo se dara por:

Ly +2L243L,
L+ L, +L,
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Donde:
Li= Extension ocupada por averia con gravedad i dentro de la seccion.

Fuente: Manual INVIAS-2002

e Los indices para determinar la gravedad (1,2 o 3), el valor que se conseguira

al efectuar el ejercicio se redondea siguiendo el juicio:

Tabla 7

Criterios para redondeo del indice de gravedad

SiG<15 Se toma 1l
Si1.56<G <25 Se toma 2
SiG=25 Se toma 3

Fuente: Manual INVIAS-2002

e Posteriormente de establecer el porcentaje y el indice de gravedad de
ensanchamiento de las tipologias en la componente de la ruta, se
determind que el Is habra definido por las averias de tipo A, estas se

presentan en la siguiente tabla, dividiéndose en tres tipos.
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Tabla 8

Tipos de fallas fallas

Fisuracion Fisura piel de cocodrilo

Fisura longitudinal por fatiga

Deformacion Ahuellamiento
Depresiones longitudinales
Depresiones transversales

Reparacion Parcheos o bacheos

Fuente: Propia de autores

Para encontrar el Is, necesitaremos determinar dos indices, de fisuracion “If”
y deformacién “Id”, si una unidad se halla presente dos tipologias se
examinaran de modo separado y escogera el maximo valor logrado para la
cuantia caracteristico de la unidad, lo propio estara en las tres averias por
imperfeccién para conseguir la Unica cuantia de Indicefisuracion y Indice
deformacion por unidad (100 metros), para la elaboracion de los productos se
recurre a tablas donde se asumira el horizonte de gravedad y la extension de
la tipologia encontrada en el porcentaje (%) invadiendo en la seccién
primordial (100m). (INVIAS,2002)
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Tabla 9

para determinar el indice de Fisuracion

indice de Extension 0al10% 10 a 50% >50%
Fisuracion Gravedad

(If) 1 1 1 1
2 2 2 2
3 3 3 3

Fuente: Manual INVIAS-2002
Tabla 10:

para determinar el indice de deformacion

indicede  Extension 0a10 10 a >50%
Deformaciéon Gravedad % 50%
(Id) 1 1 2 3
2 2 3 4
3 3 4 5

Fuente: Manual INVIAS-2002

Asumiendo las resefas de If y Id, se acude a emplear la tabla para establecer
el Is inicial a la vez se asumira en balance si el mecanismo mostro
desagravios, usando tabla anexa nos accedera dar correccion a la cuantia

obtenida que sera el Is final del aparato, si se ensaya otras secciones que
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pertenece a una misma via asfaltada el cual es la esencia de tesis, cada una

asumira un Is propio y se formara un medio para formar el Is final de la ruta.

. Tabla 11

para hallar el indice de la condicion superficial

d - |If 0 1-2 3 4-5
0 1 2 3 4
1-2 3 3 4 5
3 4 5 5 6
4-5 5 6 7 7
Extension 0al10% 10 a 50% >50%
Gravedad
1 0 0 0
2 0 0 +1
3 0 +1 +1

Correccién para reparaciones

Indice de Deterioro
Superficial Is 12 7

Calificacion final

Fuente: Adaptacion del manual INVIAS-2002
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Después de procesar la informacién para ejecutar un estudio de los efectos
conseguidos en campo, el instrumento utilizado para las operaciones fue el
programa Excel, nos basamos en los métodos del pci y vizir todos los
resultados fueron examinados usando tablas que permitio identificar el estado

de la via pavimentada de la Av. Central de nuevo Chimbote.

3.6 Método de analisis de datos:

La actual indagacion se sostiene primordialmente en la ejecuciéon del asunto de
datos y usando tablas y graficos de investigacion lo cual se da de la siguiente
forma Anexo 01. Colocar en la hoja de célculo para obtener un disefio con los

métodos Pciy Vizir.
3.7. Aspectos éticos:
La ética profesional posee como cargo concienciar al Ingeniero Civil para que el

entrenamiento profesional se despliegue en un espacio de honestidad,

legitimidad y moralidad, en favor de la sociedad.

» En el siguiente proyecto de averiguacion, todos los antecedentes

obtenidos en campo  son reales.

» Los diferentes estudios y muestras se realizaron con la absoluta
responsabilidad que lo amerita el trabajo de investigacion, para que asi

mismo sea fuente de informacion para otros.
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» En la bibliografia del proyecto encontramos citados los autores que

formaron parte de nuestro compromiso de indagacion.
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V. RESULTADOS



Ubicacion del area de estudio
Departamento: Ancash
Provincia: El santa

Distrito; Nuevo Chimbote

Area de Evaluacion:

El area a valorar el asfalto flexible en la Av. Central de Nuevo Chimbote — Av.
Agraria 2021

e Longitud : 3.2km.

e Anchodelacalzada : 5.10 m.

e Longitud de estudio : 1.4 km.

‘ T ) f
b @ Universidad %, o Bela @
@ Nacional

del Santa

9 A Tréficoenvivo v Ll LT =]
0. k:

|

Fuente 1: Ubicacidon de muestra de la Av. Central.

Evaluacion Método del Pci y Vizir
En la forma de estas metodologias se tomara una muestra, mediante
Desarrollo de los métodos PCIl y VIZIR para establecer estado de deterioro del
asfalto flexible.
Célculo del PCI- Unidad de muestreo 01

- Se identifica el prototipo de falla hallada en la componente de

muestreo con su codigo respectivo.
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Tabla 12:

Resumen PCI del tramo evaluado Av. Central de nuevo Chimbote

UNIDAD AREA DE MUESTRA PCI DE LA PCI
(A MUESTRA UNITARIO
U-01 229.9 79 MUY
BUENO
U-02 229.9 27 MALO
U-03 229.9 86 EXCELENTE
U-04 229.9 87 EXCELENTE
U-05 229.9 88 EXCELENTE
U-06 229.9 79 MUY BUENO
U-11 229.9 89 EXCELENTE
U-15 229.9 89 EXCELENTE
U-18 229.9 59 BUENO
U-19 229.9 79 MUY BUENO
U-24 229.9 79 MUY BUENO
PROMEDIO 76

PCI DE LA MUESTRA (B)

100

8

O I
u-01 u-03 UuU-04 U-05 U-06 U-11 U-15 U-18 U-19 U-24

u-02

o

D
o

o

N
o

Figura : Propia — resultados del PCI

Con los siguientes efectos conseguidos se fijo que el PCI se ncuentra en estado

regular.
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RESUMEN PCI DEL TRAMO EVALUADO LATERAL IZQUIERDA-AV. CENTRAL

- Se evalta el nivel de severidad utilizando criterio evaluador y basandonos
en la teoria de cada falla: BAJA (L), MEDIA(M), ALTA (H).
- Se mide las cantidades que se encontraron en cada falla.

- Hallando la densidad de cada falla.

TOTAL DE CADA DANO
AREATOTAL DE LAUNIDAD

D% =

- Enla cuantia derivada se encuentra la densidad vs severidad de ejemplo
de averia.

- Se suman los valores derivados hallados.
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90 .1 = [Jl/.i | ../’ ! 1 ! ,l/’
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70 ‘ 31—t Los 1 1 3831 424
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60 ——y et J ey 42l L_A | S — + 4
e / -~ ‘ |
\ |4 A | el |
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» | | - | 1 |
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0 o= 4 4 - l l ! -
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Densidad (%)
- Se calcula el nimero admisible de derivados por la siguiente formula.

Numero admisible de deducidos = 1+ 9/98 * (100 — HDVi)

En que HDVi es el mayor valor deducido individual.

1+ 9/98*(100-19) = 8.43
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Se ordena decrecientemente los bienes derivados para el procesamiento de

datos de valores derivados totales:

Se establece de manera decreciente dependiendo la cuantia de tipologias
halladas en el ejemplar en el caso se hallaron 3 tipologias de modelos entonces
el mayor valor derivado ira en la originaria columna 3 veces a continuidad el
valor deducido que le sigue en la segunda columna pero 2 veces y el tercer
marco se perfecciona con el valor derivado minusculo determinado por el
procedimiento el cual es 2; y por ultimo el tercer valor derivado y minasculo que
ira en la tercera columna pero 1 vez y los demas divisiones perfeccionados con
2.

Tabla 13.

Célculos del PCI

# valores deducidos VDT q vdc

1 19 14 2 21 1 21

PCI= 100 - max VDC

- Se automatizo del valor deducido total

VDT= 19+ 14+ 2= 35

- La cuantia “q” son la ordenanza de encorvas de servicios deducidos
rectificados se toma de forma ascendente de convenio al numero de tipo de
averias halladas en la unidad muestral.

- Se halla el valor deducido corregido, interceptando con la gréafica de curvas

de valores corregidos los vdt vs q.
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Curvas de VDC - PCI (ASTM D 6433-11) segln daio
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Célculo del PCI

PCl =100 — Max VDC
PCI=100-21 =79

El indice de condicion de la unidad de muestreo es 79 con una calificacion
de MUY BUENO.

Calculo del PCI- Unidad de muestreo 02
Se identifica cada prototipo de averia hallada en la unidad de muestreo
con su codigo respectivo.
Se evalua el nivel de severidad utilizando criterio evaluador y basandonos
en la teoria de cada falla: BAJA (L), MEDIA(M), ALTA (H).
Se mide las cantidades que se encontraron en cada falla.

Hallando la densidad de cada falla

TOTAL DE CADA DANO

D% = -
AREATOTAL DE LAUNIDAD

El valor deducido se encuentra con la densidad vs severidad de cada tipo
de averia.
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Dafio Severidad Cantidad parcial Total densidad (%) Valor deducido

17 H 11 29.1 32.1 13.92

TOTAL, VD 13.92
Valor deducido mas alto (HVDi) 73

NUmero admisible de deducidos 3.47

HUECOS

100

90
80
70

60
VD 50
a0
30
20 -
10 +—+4=TH1

0.1 1 10 100
Densidad (%)

- Se suman todos los valores deducidos encontrados.
- Se calcula el numero admisible de deducidos por la siguiente formula.

Numero admisible de deducidos = 1+ 9/98 * (100 — HDVi)
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Donde HDVi es el mayor valor deducido individual.

1+ 9/98%(100-73) = 3.47

Se ordena decrecientemente las cuantias deducidas para los valores deducidos

total:

Se establece de mayor a menor dependiendo la cantidad de tipologias halladas
en la muestra en este caso se han encontrado 1 tipo de muestra entonces el
mayor valor deducido ira en la primera columna una vez el resto de recuadros

completados con 2.

CALCULO DEL PCI

# valores deducidos VDT q vdc
1 73 2 73 1 73
2

3

Se calcul6 del valor deducido total

VDT=73+2=75

La cuantia “q” son la ordenanza de curvas de valores deducidos mejorados el
cual se toma de representacion ascendente de convenio a la cifra de tipo de

averias encontradas en la unidad muestral.
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Curvas de VDC — PCI (ASTM D 6433-11) segun daino
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- Se halla el valor deducido corregido, interceptando con el esquema de curvas
de valores corregidos los vdt vs Q.
Calculo del Pci
PCIl =100 — Max VDC
PCIl= 100 - 73 =27

- Elindice de estado de la unidad de muestreo es 27 con una calificacion de
MALO

Calculo del PCI- Unidad de muestreo 03
Se identifica la averia hallada en la unidad de muestreo con su codigo respectivo

Dafio Severidad Cantidad parcial Total densidad (%) Valor deducido

17 M 1.72 0.75 9
17 H 1.1 0.48 11
TOTAL, VD 20
Valor deducido mas alto (HVDi) 11
NUmero admisible de deducidos 9.17
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- Se evalua el nivel de severidad utilizando criterio evaluador y basandonos
en la teoria de cada falla: BAJA (L), MEDIA (M), ALTA (H).
- Se mide las cantidades que se encontraron en cada falla.

- Hallando la densidad de cada falla

_ TOTAL DE CADA DANO
~ AREATOTAL DE LA UNIDAD

D%

- Para el valor deducido se halla con la densidad vs severidad de cada tipo de
falla.
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- Se suman todos los valores deducidos encontrados.

- Se calcula el nimero admisible de deducidos por la siguiente

formula.

Numero admisible de deducidos = 1+ 9/98 * (100 — HDVi)

Donde HDVi es el mayor valor deducido individual.

1+ 9/98*(100-11) = 9.17
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Se ordena decrecientemente las cuantias deducidas para el calculo de

valores deducidos total:

Se ordena de mayor a menor dependiendo la cantidad de fallas halladas en el
modelo en este caso se han encontrado 2 tipos de muestras entonces el mayor

valor deducido ira en la primera.

# valores deducidos VDT q vdc
1 9 11 20 2 14
2 11 2 13 1 133

PCIl= 100 - max VDC
PCIl= 86 EXCELENTE

columna 2 tiempos a continuidad el valor deducido que le sigue en la segunda
columna, pero 1 vez y el segundo cuadro se completa con el valor deducido

minimo determinado por el procedimiento el cual es 2.

- Se calcul6 del valor deducido total

VDT=11+9= 20

La cuantia “q” son el orden de curvas de valores deducidos corregidos el cual se
toma de representacién ascendente de pacto al nimero de tipo de fallas

encontradas en la unidad muestra.

- Se halla el valor deducido corregido, interceptando con la grafica de curvas

de valores corregidos los vdt vs q.
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Curvas de VDC - PCI (ASTM D 6433-11) segun daiio
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Céalculo del PCI
PCl =100 — Max VDC

PCI= 100 - 14 =86

El indice de condicién de la unidad de muestreo es 86 con una calificacion de
excelente.

Céalculo del PCI- Unidad de muestreo 04

- Se identifica el tipo de falla encontrada en la unidad de muestreo
con su cédigo respectivo.

Dafio  Severidad Cantidades parciales Total densidad (%) Valor reducido

17 M 1.1 0.48 7
17 M 1.8 0.78 9
17 M 1.75 0.76 8
TOTAL, VD
Valor deducido mas alto (HVDi) 9
Ndmero admisible de deducidos 9.35
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- Se evalla el nivel de severidad utilizando criterio evaluador y basandonos en
la teoria de cada falla: BAJA (L), MEDIA(M), ALTA (H).

- Se mide las cantidades que se encontraron en cada falla.

- Hallando la densidad de cada falla.

TOTAL DE CADA DANO
AREATOTAL DE LAUNIDAD

D% =

Para el valor deducido se halla con la densidad vs severidad de cada tipo de
falla.
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- Se suman todos los valores deducidos encontrados.
- Se calcula el numero admisible de deducidos por la siguiente formula.

Numero admisible de deducidos = 1+ 9/98 * (100 — HDVi)

Donde HDVi es el mayor valor deducido individual.

1+ 9/98%(100-9) = 9.36
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TABLA 15
CALCULO DEL PCI

# valores deducidos VDT q vd
1 7 9 8 24 3 12
2 9 8 2 19 2 13
3 8 2 2 12 1 12

PCI= 100 - max VDC

PCI= 87 Excelente

- Se calculé del valor deducido total
VDT= 13+2=15
- El valor “qg” son el orden de curvas de valores deducidos corregidos se toma
de forma ascendente de acuerdo al nimero de fallas encontradas en la
unidad muestral.

- Se halla el valor deducido corregido, interceptando con la grafica de curvas
de valores corregidos los VDT vs g.
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Curvas de VDC - PCI (ASTM D 6433-11) segiin daio
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Céalculo del PCI

PCI =100 — Max VDC
PCI=100-12 =8

- Elindice de condicion de la unidad de muestreo es 88 con una calificacion de
EXCELENTE.

- Se determind los niveles e indices de severidad de las patologias

identificadas en las laterales de la Av. Central.

Rango

100-85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70-55 7 Bueno

55-40
40-25 Malo :

25-10 Muy Malo l
10-0 Fallado |

Fuente: Elaboracién propia.
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Célculo VIZIR

Célculo del VIZIR- Unidad de muestreo 01

La muestra M-01 cuenta con un area de 550m2, ejecutando los célculos por este
método conseguimos un IS (indice superficial) de 4, lo que reflexiona que el suelo
se halla en estado de REGULAR.

TIPO DE GRAVEDAD AREA EXTENSI f d s CLASIFICACION

DANO ON %
Ojo de 2 0.306 011 2 0 4 Regular
pescado

Fuente: Elaboracion propia.

Céalculo del VIZIR- Unidad de muestreo 02

La muestra M-02 cuenta con un area de 550m2, ejecutando los célculos por este
método conseguimos un IS (indice superficial) de 3, lo que medita que el suelo
se encuentra en una condicion de REGULAR.

TIPO DE DANO GRAVEDAD AREA EXTENSION % If Id Is CLASIFICACION

Ojo de pescado 2 0.306 0.11 2 0 3 Regular

Fuente: Elaboracién propia

Célculo del VIZIR- Unidad de muestreo 03

La muestra M-03 cuenta con un area de 550 m2, ejecutando los calculos por este
método conseguimos un IS (indice superficial) de 3, lo que considera que el

pavimento se encuentra en una condicion de REGULAR.

TIPO DE DANO GRAVEDAD AREA EXTENSION% If Id Is CLASIFICACION

Fisura de borde 2 1.72 0.62 2 0 3 Regular
Fisura de borde 2 1.1 0.4 2 0 3 Regular

Fuente: Elaboracion propia.
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Calculo del VIZIR- Unidad de muestreo 04

La muestra M-04 cuenta con un area de 550m2, realizando los céalculos por este
método conseguimos un IS (indice superficial) de 3, lo que considera que el
pavimento se encuentra en una condicion de REGULAR.

TIPO DE DANO GRAVEDAD AREA EXTENSION% If Id Is CLASIFICACION

Fisura de borde 2 1.8 0.65 2 0 3 Regular
Fisura de borde 2 1.75 0.63 2 0 3 Regular
Fisura de borde 2 1.2 0.43 2 0 3 Regular

Fuente: Elaboracion propia

Calculo del VIZIR- Unidad de muestreo 05
La muestra M-06 cuenta con un area de 550m2, realizando los céalculos por este
método conseguimos un IS (indice superficial) de 3, lo que considera que el

pavimento se encuentra en una condicion de REGULAR.

TIPO DE DANO GRAVEDAD AREA EXTENSION% If Id Is CLASIFICACION
Pérdida de agregados 2 2.73 0.99 2 0 3 Regular
Pérdida de agregados 2 27 0.98 2 0 3 Regular

Fuente: Elaboracion propia

Calculo del VIZIR- Unidad de muestreo 06

La muestra M-06 cuenta con un area de 550m2, realizando los céalculos por este
método conseguimos un IS (indice superficial) de 3, lo que considera que el

pavimento se encuentra en una condicion de REGULAR.

TIPODEDANO GRAVEDAD AREA EXTENSION % If Id Is  CLASIFICACION

Fisura de borde 2 0.7 0.25 2 0 3 Regular
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Ojo de pescado 2 0.75 0.27 2 0 3 Regular

Fuente: Elaboracion propia

Célculo del VIZIR- Unidad de muestreo 07

La muestra M-07 cuenta con un area de 550m2, realizando los céalculos por este
método conseguimos un IS (indice superficial) de 3, lo que considera que el

pavimento se encuentra en una condicion de REGULAR.

TIPO DE DANO GRAVEDAD AREA EXTENSION % If Id Is CLASIFICACION

Ojos de pescado 2 0.7 0.25 2 0 3 Regular

Fuente: Elaboracion propia

Calculo del VIZIR- Unidad de muestreo 08
La muestra M-08 cuenta con un area de 550m2, realizando los calculos por este
método conseguimos un IS (indice superficial) de 2, lo que considera que el

pavimento se encuentra en una condiciéon de BUENO.

Tipo de dafio Gravedad Area  Extension % If 1d Is Clasificacion
Pérdida de agregados 1 1.08 0.39 1 0 2 Bueno

Fuente: Elaboracion propia

Célculo del VIZIR- Unidad de muestreo 09

La muestra M-09 cuenta con un area de 550m2, realizando los céalculos por este
método conseguimos un IS (indice superficial) de 4 , lo que considera que el

pavimento se encuentra en una condicién de REGULAR.
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TIPO DE DANO GRAVEDAD AREA EXTENSION % If Id Is CLASIFICACION

Ojos de pescado 3 1.08 0.3 3 0 4 Regular

Fuente: Elaboracion propia

Célculo del VIZIR- Unidad de muestreo 10

La muestra M-10 cuenta con un area de 550 m2, realizando los célculos por este
método conseguimos un IS (indice superficial) de 3 , lo que considera que el
pavimento se encuentra en una condicion de REGULAR.

TIPO DE DANO GRAVEDAD AREA EXTENSION % If Id Is CLASIFICACION

Ojos de pescado 2 0.12 0.12 2 0 3 Regular

Fuente: Elaboracion propia

Célculo del VIZIR- Unidad de muestreo 11

La muestra M-10 cuenta con un area de 550 m2, realizando los célculos por este
método conseguimos un IS (indice superficial) de 3, lo que considera que el

pavimento se encuentra en una condicion de REGULAR.

TIPO DE DANO GRAVEDAD AREA EXTENSION% If Id Is CLASIFICACION

Ojos de pescado 2 0.6 0.22 2 0 3 Regular

Fuente: Elaboracion propia

» Se determind los niveles e indices de severidad de las patologias

identificadas en las laterales de la Av. Central
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e Se realizé un andlisis de los resultados obtenidos por los
métodos PCl y VIZIR

Resultados obtenidos por los métodos PCly VIZIR.

PCI VIZIR

MUY BUENO REGULAR

Se aplicé las metodologias mencionadas y se observo el resultado del calculo
promedio fue similar, en las unidades de muestreo alteran un poco, debido al

diferente indice que hace informe cada dafio.

Tabla 15

RESUMEN VIZIR DEL TRAMO EVALUADO AV. CENTRAL- NUEVO CHIMBOTE

UNIDAD DE AREA DE INDICE DE LA MUESTRA CONDICION

MUESTRA MUESTRA VIZIR
uU-01 275 3 REGULAR
U-02 275 3 REGULAR
U-03 275 3 REGULAR
U-04 275 3 REGULAR
U-05 275 3 REGULAR
U-06 275 3 REGULAR
U-11 275 3 REGULAR
U-15 275 2 BUENO
U-18 275 4 REGULAR
U-19 275 3 REGULAR
U-24 275 3 REGULAR

PROMEDIO 3

54



V. DISCUSION



En esta investigacion se logro ajustar las fallas en el pavimento flexible de
las laterales de la Av. Central perteneciente al distrito de Nuevo Chimbote,

provincia del Santa — Ancash.

Mediante la metodologia del PCI se obtuvo clasificaciones diferentes en
cada tramo realizado, dando a conocer los diferentes tipos de patologias

gue hay en este lugar.

En las laterales de la Av. Central del distrito de Nuevo Chimbote se encontro
una mayor incidencia en la patologia de huecos, desprendimiento de

agregados y parcheo.

Se promedid los tramos de las laterales obteniendo un PCI de 78, arrojando

una clasificacion de Muy Bueno.

Mediante la metodologia del VIZIR se obtuvo clasificaciones diferentes en
cada tramo realizado, dando a conocer los diferentes tipos de patologias

gue hay en este lugar.

En las laterales de la Av. Central del distrito de Nuevo Chimbote se encontro
una mayor incidencia en la patologia de ojo de pescado, pérdida de
agregado, bacheos y parcheos.

Se promedié los tramos de las laterales obteniendo un VIZIR de 3,

arrojando una clasificacion de Regular.
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VI. CONCLUSIONES



Los resultados logrados con los métodos mencionados, en los cuales se puede
calcular el nivel del dafio del pavimento flexible de la Av. Central de nuevo
Chimbote, se obtienen los resultados mediante hojas de célculo utilizando el

Excel obteniendo una condicién regular del pavimento.

Se ejecuto la estimacion a 12 componentes, a las que se considero el tipo de
dafio y severidad de cada patologia con el método PCI. dando como resultado

“Muy Bueno con un 76%” segun el método PCI

Se ejecutd la evaluacién a 11 unidades considerando el tipo de dafio, su

gravedad en cada unidad para la muestra segun la metodologia VIZIR.
Ambas técnicas, Pci y Vizir arrojaron resultados similares.

El método PCI establece un grado de calificacién del pavimento de: muy bueno,

regular, malo, muy malo y fallado.

El método VIZIR estable una escala de calificacion del pavimento de: bueno,

regular y deficiente.

» El asfalto flexible en las laterales de la Av. Central del distrito de Nuevo
Chimbote se encuentra en condiciones de “Muy Bueno con un 76%”
con el método PCl y en estado “Regular” con el método VIZIR.

» En las laterales de la Av. Central del distrito de Nuevo Chimbote se
encontré gran cantidad de fallas en el pavimento del tipo Huecos con
un 52%, siendo la falla mas comuan en las laterales.

» El método PCI nos muestra los resultados mas completos que el
método VIZIR.
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VIl. RECOMENDACIONES



» Se pide a las autoridades locales llevar un control del estado del

pavimento para poder establecer los dafios que puedan presentar.

> A partir de los resultados se encarga emplear el método PCI por ser

mas completo.

» El tramo evaluado de las laterales de la Av. Central del distrito de
Nuevo Chimbote segun el método PCI es MUY BUENO (78), solo

requiere un mantenimiento preventivo rutinario y/o periédico.
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ANEXOS



Anexo 01: Matriz de consistencia



Tabla

Matriz de consistencia

PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
¢,De qué forma la evaluacién  Evaluar el nivel de La evaluacioén del pavimento Evaluacion superficial Ensayo de
Del pavimento flexible deter- deterioro del pavimento flexible determinara el nivel del PCL. Granulometria

mina el nivel de deterioro para flexible para el mejoramiento de deterioro para el mejor-

el mejoramiento de la Av. De la Av. Central de nuevo miento. De la Av. Central Evaluacién superficial
Central de nuevo Chimbote. Chimbote. De nuevo Chimbote. Del VIZIR.

Variable independiente Rango de clasificacion
PROBLEMAS ESPECIFICOS Evaluacién superficial

Del pavimento.
¢De qué manera se realizara

El mejoramiento de la carpeta
Asféltica segun la evaluacién
Superficial con el método del

PCly VIZIR.
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Anexo 02: Imdgenes mapa de ubicacion



Figura 33: Mapa de ubicacion de la Avenida central de nuevo Chimbote

Figura: Muestra de la avenida Central de nuevo Chimbote
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ANEXO 08: Plano de Ubicaciéon
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Anexo: Evaluacion superficial con los métodos del PCly VIZIR
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Elaboracién de los Métodos del PCly VIZIR

Figura: Muestra N°1

Figura: Muestra N°2

72



Figura: Muestra N°3

Figura: Muestra N°4
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Anexo 05: Muestras de suelos — Calicatas
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Figura: Calicata C-1

Figura: Calicata C-1
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Anexo: Tablas del PCI
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Tabla para el método del PCI
Tabla 16

Rango de calificacion del PCI

Rango Clasificacion
100-85 Excelente

85-70 Muy Bueno

70-55 Bueno

55-40 Regular

40-25 Malo

25-10 Muy Malo

0 Fallado

Fuente: Pavement Condition Index (PCl) 2002 pg.2

Tabla

Clases del Método del PCI

Nro. Dafio Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12  Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4  Abullamiento y hundimientos 14  Cruce de la via férrea
5 Corrugacion 15  Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17  Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexién de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas longitudinales y transversales
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Anexo: Tablas del Método del VIZIR
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Tabla para el método del VIZIR

Tabla

Rango de calificacion del VIZIR

Rango Calificacion
ly?2 Bueno
3y4 Regular
5,6Yy7 Deficiente
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Anexo 10: Resultados del indice de condicion de pavimento
Método del PCI
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Resultados del indice de condicion de pavimento

iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

HOJA DE REGISTRO

ESQUEMA:

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DEMUESTREQ

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av.Central | 00+000 | | U-01 5 . 5 O
ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m2)
| 004041 | | 229.9
INSPECCIONADA POR FECHA
Martinez Cardoza, Montero Castillo | 29/10/2020
Nro. Dafio Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
F 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
L 4 Abullamiento y hundimientos 14 Cruce de la via férrea
L 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
A 6 Depresion 16 Desplazamiento
S 7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas longitudinales y transversales
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
13 M 1 1 0.43 19
TOTALVD 19
Valor deducido més alto (HVDi) 19
Ndmero admisible de deducidos 8.43
CALCULO DEL PCI
# valores deducidos VDT q vdc
1 19 2 21] 21
2
3
4
5
6
PCl=100- max VDC
pci= 79| [ MUY BUENO |

Figura: resultados de la Muestra UM-1
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iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

HOJA DE REGISTRO

ESQUEMA:

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DEMUESTREQ

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO 5 5 O
Av.Central | 00+041 | | U-02 .
ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m2)
| 00+082 | | 299
INSPECCIONADA POR FECHA
Martinez Cardoza, Montero Castillo | | 29/10/2020
Nro. Dafio Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 1 Parcheo
F 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
L 4 Abullamiento y hundimientos 14 Cruce de lavia férrea
L 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
A 6 Depresion 16 Desplazamiento
S 7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas longitudinales y transversales
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
17 H 11 29.1 3201 13.92 73
TOTALVD 73
Valor deducido mas alto (HVDi) 73
Nimero admisible de deducidos 347
CALCULO DELPCI
# valores deducidos VDT q vdc
1 73 2 73 1 73
2
3
4
5
6
PCl=100- max VDC
Pe 71

Figura: resultados de la Muestra UM-2
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ESQUEMA:

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DEMUESTREQ

5.50

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Lateral lzquierda | 00+082 | | U-03
ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m2)
| 00+123 | | 299
INSPECCIONADA POR FECHA
Martinez Cardoza, Montero Castillo | | 29/10/2021
Nro. Dafio Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo u Parcheo
F 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en blogue 13 Huecos
L 4 Abullamiento y hundimientos 14 Cruce de lavia férrea
L 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
A 6 Depresion 16 Desplazamiento
S 7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas longitudinales y transversales
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
17 M 11 0.75 9
17 H 11 0.48 il
TOTALVD pil
Valor deducido mas alto (HVDi) 1
Numero admisible de deducidos 9.17
CALCULO DELPCI
# valores deducidos VDT q vdc
1 9 1 2 2 14
2 1 2 3 1 13
3
4
5
6
PCl=100- max VDC
PO 8

Figura: resultados de la Muestra UM-3
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iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE REGISTRO

ESQUEMA:

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DEMUESTREQ

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO 5 5 0
Lateral Izquierda | 00+123 | | U-04 ]
ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m2)
| 00+164 | | 299
INSPECCIONADA POR FECHA
Martinez Cardoza, Montero Castillo | 29/10/2021
Nro. Dafio Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 1 Parcheo
F 2 Exudacion 1 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en bloque 3 Huecos
L 4 Abullamiento y hundimientos 14 Cruce de laviaférrea
L 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
A 6 Depresion 16 Desplazamiento
S 7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas longitudinales y transversales
DANO | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
17 M 11 0.48 7
17 M 18 0.78 9
17 M 175 0.76 8
TOTALVD
Valor deducido mas alto (HVDi) 9
NUmero admisible de deducidos 9.36
CALCULO DELPCI
# valores deducidos VDT q vdc
1 7 9 8 24 12
2 9 8 2 19 13
3 8 2 2 12 12
4
5
6

PCl=100- max VDC

pei= ]
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iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE REGISTRO

ESQUEMA:
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DEMUESTREO
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ
Lateral lzquierda | 00+164 | U-05 5 . 50
ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREQ (m2)
| 00+205 | 299
INSPECCIONADA POR FECHA
Martinez Cardoza, Montero Castillo | 29/10/2021 00
Nro. Dafio Nro. Dafio i
1 Piel de cocodrilo 1 Parcheo q'
F 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
L 4 Abullamiento y hundimientos 14 Cruce de lavia férrea
L 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
A 6 Depresion 16 Desplazamiento
S 7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas longitudinales y transversales
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
19 M 2 0.87 9
TOTALVD 17
Valor deducido mas alto (HVDi) 9
Nimero admisible de deducidos 9.36
CALCULO DELPCI
# valores deducidos VDT vdc
1 9 8 2 19 12
2 8 2 10 10
3
4
5
6
PCl=100- max VDC
= 2
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iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

HOJA DEREGISTRO
ESQUEMA:
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DEMUESTREQ
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Lateral lzquierda | 00+205 | | U-06 5 5 O
ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m2) '
| 00246 | | 299
INSPECCIONADA POR FECHA
Martinez Cardoza, Montero Castillo | | 29/10/2021
Nro. Dafio Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 1 Parcheo
F 2 Exudacion 1 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en blogue 3 Huecos
L 4 Abullamiento y hundimientos 14 Cruce de laviaférrea
L 5 Corrugacidn 155 Ahuellamiento
A b Depresion 16 Desplazamiento
S 7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietaslongitudinalesy transversales
DANO | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
7 L 0.7 0.7 030 03
13 M 1 1 043 19
TOTALVD 19
Valor deducido més alto (HVDI) 19
Niimero admisible de deducidos 843
CALCULO DELPCI
# valores deducidos voT q vde
1 03 19 193 R
2 19 2 2 il
3
4
5
b
PCl=100- max VDC
P Z
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Anexol5: Resultados del laboratorio
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PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA Bach Marynez Cardaza Dominga Dina y Bach Mertwo Castls Hugo Junior

TESIS EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLIEOBLE DE LA AV. CENTRAL NUENOD
CHNBOTE AFLICANDO LOS METODOS VIZIR ¥ PCI

MATERMAL  SUELD NATURAL

CALICATA 2
LUGAR  NUEVD CHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANCASH

FECHA S2TR2021

|Matode Compactadion: A | NemeodeGolpes | 25
Energin de Compactacion Stancar 27,7 Kg.om / eo®

01 - Peso Sueko Mamedo + Mo (g) 3642 3700 3774 3690
02 - Poso del Molde (g) 1976.0 1976.0 19750 1976.0
03 - Peso Suek Mumedo (g) 1686.0 17240 1788.0 1714.0
04 - Volumen del Mcide (om”) 940.0 240.0 5400 940.0
05 - Densidad Suslo Humedo (glem”) 1772 1834 1913 1.823
05 - Tarro N 01 02 o 04
07 - Peas suelo humedo « tarro (g) 3240 450.0 4300 4500
05 - P saalo saco + tarro (g} 3160 4340 4120 4260
09 - Peso del sge () 8.0 16.0 18.0 240
10 - Peso dol tere (g) 154.0 202.0 2040 2120
11 - Peso suels seco {g) 1520 2320 208.0 2140
12 - Comerido de Humedad (%) 53 &3 87 12
13 - Densidad ded Sucio Seco (glem’) 1683 1.718 1.760 1540
Cantenido Optimo Humedad 9.0%  Dersicad Seca Masims, 1763 glem®

Durmeclad Secw (glem’)
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PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1667/ NTC E 118

SOLCITA Bach Aartinex Casgeda Dormnga Oina y flach Mostero Cantie Hugs Aok

TESS + EVALUACION SUPERPCIAL DEL PAVIVENTO FLEXSLE DE LA AY. CENTRAL NUEVD
CHMEOTE AFUCANDO LOS METOD0S VIR Y PCI

MATERAL  ARRWADO

CALCATA
LUGAR * NUEVO CHIMBOTE - FROV. DE SANTA - ANOASH
FECHA 20000
[Matzds Compactackin: T | NimeadeGopes | 56
|Energla cu Compactaatn Sandar 277 Kpem Lem®
{01 - Paso Sunkc Humeds + Moids (g) 7455 602 st 608
|02 - Paa dol Moida (gt 26060 2050 2000 26050
|02 - Paso Suels Mumeds (g 42500 0670 51520 630
104 - Viekamen del Maide (om ™) 22840 2640 22640 2640
|03 - Denidad Susk Humeds (glon’) 216 2247 2276 2.9
106 - Tama N* o [ 5 o4
107 - Peso sucdo humedo + tara (3} 6804 5418 5518 5022
{02 - Peso suwio ence + tarma (g) 856.0 S28.0 5259 50
- Paso dol sgwn (g0 154 158 »7 72
10 - Pago del tarmo (g) 2040 2020 1660 1820
11 - Poso suelo se00 (g) 1.0 3240 380 2830
12 - Cortenih de Humedad (3) 33 48 Xl 03
13 - Darwidnd 8 Seehs Bovs (glem’) 2074 2142 2126 2048
Cortericn Cpamo Hiresad 65%  Dessided Secu Masers, 2150 glem®

21% ‘o — . . f *
i OS = 2150 gl } : l

200 -

20 -

Oeneidad Seca (gom?)
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20 20 o wo
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CONTENIDO DE HURMEDAD
(ASTN D-2215)

SOLKCITA * Badi Mol nnz Caranza Damogs dink g Faed: Mezra Gastilio Hugo cunine
1ESIE . CRalsIacItM SUPSIFIC A1 NFL SAVINEMT O F LEACICDZ LA A SENTTRAL dU-vO
CHIMEOTE APLCANSC . 08 RETODUS w23 ¥ P,
MUESTRA : CAUCATAR v
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FECHN, B T e iel |
ENSAYQ N L-1 -2
Puss dxtars + W 2EE5C ASHGT
Pess dukem + 98 975.2C 43210
Pags cxfom . 2c8.2C 152.3J
PMeys dalugua [ 11 3] 1049
Me MO B33.93
Ceiznina da wmesal %! EE 155 1
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CONTENIDO DE HUMEDAD
{ASTH D-2215}
BOLIGTA Caznliuitiner Cardnza iieinza Mira v Sach.onte ¢ Satile Hugs Jursor
TESIS =ul LATIGY SUFERTICIAL DEL PAVMERTC FIEXIHIF (i 3 44 CFNTRA MICYC
CRIMEGTE 47 ICANDD LOS ML I UD0S YIZIK ¥ F3I
MUESIRA, T LA ICATAR
MULSTRAS * TERRENG NATURML
LJeAR I NUEND SHIMIOTE - 2200 Lk 20N 00 ANDO3H
FECHA - (o' 2] |
CNSAYO PP (%] c-2
=ewo dotara « MH 35239 7oL
Féwo dezara + NS 24170 020 D
S T D] 87T 16770
Foen Jud 3jus a1n "0
3 45 4 542.50
Curanido 3z hamadac (%) FER 221
NOTA Leiraesiie s dralda y ‘mairado foc & incareaty 9 e60e Laloluri.

| ABORATORIO DE

MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y ASFALTO

o —r ATl el le e ——l el d AR -

33

94



gy&adcm"“- fo,,({?

3
% ?anmﬁ'&f.

¥ inuok

ARALISIE CRANVU_OME | RICS POR TAMIZADO

{ASTM C422)
SCLSNA © TeReh Martres Cardaza Joenrgs Uins 3 Beuh.Monlera Coedia Hige Jigyee
PRECATCTS SWALLAION SUI7=SFICIAL DIL OAY IAR'TD FFXIFLE DE LA &Y. € M1 46L NU=%0 CHMRATS
SPUCANDT LOS NETODOA Ve R v =3
MUZISTRA  © CALIGATA -7 TERRCNG N4 a3l
LUSAR T RUSNOD CHIMDCTL - Sak 14 - ANCASH
FECHY B Tl (77 NG
e Suoo Iricta 43 8 r ! TAICHTA 2 ]
d2%0 3222 Lktacy (236 ar - g
R MO pur evadc | =04 ar. FROF. 1.50 ;
1 IsmmabahEs) Pem Faleritn Treker no Fogals " Clsdheosa fbare |
: A nmy Rateniziiar | Padal %) Seunyudsl FE) s
L2112 i5.20 8.0 00 G.0 (LX) Wizl gran. kar
1 & £0.82 a9 0.0 D1 100.0 Eyzalsdn s sivee o0 el
112 582 2.0 1 .0 103.0 A kot limy o)
1" 2251 9.0 04 0.0 102.0
a4 1200 ! 0. an 2.0 190.0 Aveowwen e | ]
1z 1250 ! ar 2.0 0.0 100.C Thadfoondon iS.U.C.S)
R pat | 0.C_ 4.0 0.0 0.0 s R )
14 B0 1 o a0 0.0 160 T g AR G Saabi e
N4 T (RO T T an 2.0 100.0 Soovvigm s )
NeD 200 | ot 2.0 a0 100.0
N> 20 085 SE 1.7 1.2 98,8 L 0z
M50 0.906 301 6.5 T.e 2.2 {|Paza w3t ) 44
N 4T 0.32% 8.8 _1ng 13.5 £1.5 ilcca W TR
et 0.250 2.3 2% 08 82 lesn i 0°%7
N300 XD i823 ) 528 BT -3 Gin
B 200 0.075 56.9 13.C Sab 4.4 ey 2.4
w200 204 43 | 1020 00 e 1y
Tata! 4584 165.0 ! —
Lizieligede L 1]
| Ll pkain: LD [
CURVA GRANULDMETRICA Indos Nvmadad 2 a
| i Cratry 5 _ll.-,,,‘.
Gz L rew Srusey | n=
LN ) -: = r 17 * | -y ]
i 8
|}
LR | — ‘..-_-_I._
|
o 1» -4 ' !
1 I i
2] 1 ! -
N S|
o ; + -

PR 1 B ol
& T | il |
: H
wx :‘[r—-—~<~- .l. -
: |
il ¥ =
o I [ % 3 :“,I
|
% 1— — :~—-
0 "

Iacaatta nepatogiag 0]

LABORATORID DE MECANICA DE SUSLOS, CONCRETG Y ASFALTO

nm At OATE.PERLT - vaksirmiaranchey 41 M1 @ —a m




ANALIZS GRANULCMETRICD POR TANIZANG

IASTM 2422)

FACTA ¢ Eeud Mailirez Candsza Sumigz Lina y BsehNuilore Lt H1ae Juror
PRUYEGTD SWALIATAGN SUNZ 21 K21AL NFL 2AYTMEN 1D F_FXIFL = D0 LA AY. C=XERA0 KUT THIMBOTE
SFLCARDD LS METONIS YVIZR ¥ 31
MUSETRS | SAlCaIA-1 AFIRVALLG
Luze T RSV SHIVEC £~ ZANTA - ANCASH
FatHa - S
Foas Seos o 1030 a. ALK |
Mess Seco. Inwda Qe A t -J
Poma perdids porlaco 714 | FCk 2 130 : J
[ _iambiiTerm ! Ferr [ Ferantdy aante Chehtatn MRS
N ) i Hlm ! __Bedeadat) 2Arc13 1% S edxy ) Y 3
212 76.20 04 00 (O pk [ p Medm w U
27 51.530 e 0.t 0.0 [} L L e T R o
IEECT 27.50 00 0.2 0. T Aeta P prli e s g waes_|
1 22.50 o.n a.0 L. 100.0 N
31 qedo 1411 144 144 85 % P |
12" 3 12.50 50.3 59 2¢0 30.9 Cluabzaciin (5.12.2)
an’ 8.50 £4.2 6.1 %S 738 GL0w B par datse miwese | IO dutu
14 530 0.2 6.0 52.5 675 rmewiph dutksr,
| N°2 £.75 48.0 4.5 3i3 827 Uhn s b b TrRe Y
N= 30 2.00 110 i2.1 49.4 308 . .
| 0520 752 0 _A8T3 427 (Pammmaiblz W) 627 .
S 17 . an2 20 i 503 39.7 D3z ame NG ;T
T 04ZS 112 4.1 L 6ade 5.8 60 mmyc 414
[ 11750 B23 5.2 68.7 304 30 [ T
 NEA0d TS0 1722 172 853 13,7 R ammi: 0136
N*Z200 i n.07s 54.8 8.0 923 i Su a2
=200 734 i3 B 2.0 e £39%
Total . 1002.0 102 g
d cimsfoude  LLy G0
4 Umteptes W
CURYA GRANULOKETRICA i e partodad IF

Faee [

Sl de sarbizabn ()

LABGRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

. mevmAmATE REON L

nbalsiimearalun 44 anns ra

96



