ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Evaluacion de las fallas del pavimento flexible en la Avenida Brasil del

Distrito de Nuevo Chimbote - Propuesta de solucion - Ancash 20177

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERA CIVIL

AUTORA:

SHERLY MARBELY VALDIVIA TOLENTINO.

ASESOR:

MGTR. SEGUNDO MONCADA SAUCEDO.

LINEA DE INVESTIGACION:

DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL.

CHIMBOTE - PERU

2018



ﬁ Ucv Cédigo : FO7-PP-PR-02.02
z Version : 09
ORIVERSTEAD ACTA DE APROBACION DE LA TESIS Fecha - 23-03-2018

CESAR VALLEJO P4gina : 1del

D

El Jurado encargado de evaluar la tesis presentada por SHERLY MARBELY
VALDIVIA TOLENTINO, cuyo titulo es: EVALUACION DE LAS FALLAS DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE EN LA AVENIDA BRASIL DEL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROPUESTA
DE SOLUCION - ANCASH 2017.

Reunido en la fecha, escuchd la sustentacion y la resolucién de preguntas por
el/los estudiante(s), otorgdndole(s) el calificativo de: 43.... (nUmero)

..... MR, s s |ATOS]:

Chimbote, 28 de diciembre del 2018

Mgtr. MOZO CASTANEDA ERIKA MAGALY  Mgtr. QUEVEDO HARO ELENA CHARO
PRESIDENTE SECRETARIO

®

Mgtr. DIAZ GARZ {ZALO HUGO

Ty Representante de la Direccidon /
Elabord ‘lnvesﬁ acién Revisd Vicerrectorado de Aprobd | Rectorado
9 Investigacion y Calidad ’)




DEDICATORIA

A Dios, quien es el que me brinda toda la
fortaleza necesaria para alcanzar mis metas
propuestas, siendo él mi guia perpetua para

cada paso y decision que doy en mi vida.

A mis padres, Alex Valdivia y Elia Tolentino;
quienes han sabido formarme y guiarme con
sus sabios consejos, inculcdndome héabitos y
valores, que me han permitido tomar las

mejores decisiones ante cualquier dificultad.

A mi hermana Aixa Valdivia, porque siempre
ha estado a mi lado apoyandome en todo

momento, y por creer siempre en mi.



AGRADECIMIENTO

Gracias a mi mama Elia Tolentino,
por su poyo en cada instante de
mi vida; asi mismo por permitir que
cumpla con cada objetivo que me

he propuesto.

A mi asesor Mgtr. Moncada Saucedo Segundo
por brindarme siempre sus conocimientos y
experiencia adquirida cuando lo he necesitado,
por guiarme constantemente en la elaboracion
de esta tesis, permitiendo asi concretarla de

manera satisfactoria.



DECLARACION DE AUTENTICIDAD

Yo VALDIVIA TOLENTINO SHERLY MARBELY con DNI N° 72937473, a efecto de
cumplir con las disposiciones vigentes consideradas en el Reglamento de Grado y
Titulos de la Universidad César Vallejo, Facultad de Ingenieria, Escuela de
Ingenieria Civil, declaro bajo juramento que toda la documentacién que acomparo

es veraz y auténtica.

Asi mismo, declaro también bajo juramento que todos los datos e informacion que

se presenta es esta investigacion de tesis son auténticos y veraces.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de la informacién aportada;
por lo cual me doblego a lo dispuesto en las normas académicas de la Universidad

César Vallejo.

Nuevo Chimbote, 28 de Diciembre del 2018

f\ / \ \/;/
&N T u’/

T z
SHERLY MARBELY VALDIVIA TOLENTINO

DNI N° 72937473



PRESENTACION
Sefiores miembros del Jurado:

Cumpliendo con las disposiciones vigentes establecidas por el Reglamento de Grado y
Titulos de la Universidad Cesar Vallejo, Facultad de Ingenieria, Escuela de Ingenieria Civil,
someto a vuestro criterio profesional la evaluacion del presente trabajo de investigacion
titulado: “EVALUACION DE LAS FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA
AVENIDA BRASIL DEL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROPUESTA DE
SOLUCION - ANCASH 20177, con el objetivo de evaluar las fallas del pavimento flexible

de la avenida Brasil del distrito de Nuevo Chimbote.

En el primer capitulo se desarrolla la Introduccion que abarca la realidad problemaética,
antecedentes, teorias relacionadas al tema, formulacion del problema, justificacion y

objetivos de la presente tesis de investigacion.

En el segundo capitulo se describe la metodologia de la investigacion, es decir el disefio de
investigacion, variables y su operacionalizacion, poblacién y muestra, técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos que se empled y su validez y confiabilidad realizada

por tres jueces expertos en la materia.

En el tercer capitulo se expondran los resultados obtenidos de la evaluacion realizada en la
Avenida Brasil, la propuesta de mejora dada por la tesista para dar solucion al problema

presentado.

En el cuarto capitulo, se discutiran los resultados llegando a conclusiones objetivas y

recomendaciones para las futuras investigaciones.

Asi mismo el presente estudio es elaborado con el propo6sito de obtener el titulo profesional
de Ingenieria Civil y realizar la evaluacion de las fallas del pavimento flexible en la Avenida

Brasil.

Con la conviccion que se me otorgara el valor justo y mostrando apertura a sus
observaciones, agradezco por anticipado las sugerencias y apreciaciones que se brinde a la

presente investigacion.

La Autora.

vi



INDICE

PAGINA DEL JURADO ......oovieieiieeteeetee e seeisses s ses s sesss s sanan s s s i
DEDICATORIA ...ttt sttt st re st iii
AGRADECIMIENTO ...ttt e e e e iv
DECLARACION JURADA ..ottt ettt en s v
PRESENTACION ...ttt sttt Vi
INDICE ..ottt vii
RESUMEN ...ttt e e et e et e e e s e e e sneeeenneeeans IX
A B ST RACT e ar e e e naeeanres X
I, INTRODUGCCION ...couiriiiiiieieie sttt 11
1.1.Realidad ProbIEMALICA ..........ccviiiiieeereee s 11
1.2.Tr8DAJOS PIEVIOS ....cueeueinieieitesie sttt ettt sb bbbttt 12
1.3.Teorias relacionadas al teMA...........ccceieiirreiiie s 14
1.4.Formulacion del problema............cccooviiiic i 31
1.5.Justificacion del €StUAIO .........ccooviieieicice s 31
1.8, 0DJEEIVOS. ...ttt 32
. IMETODO ..ottt 33
2.1.DiSef0 de INVESTIGACION.........civeie ettt re e ans 33
2.2.Variables, 0peracionalizaCion............ccoueveierieieie s 33
2.3.PODIACION Y MUESEIA ...ttt e 35
2.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad ............. 35
2.5.Método de analiSis de datosS..........cccuiiriiiiieiiieie e 35
2.6. ASPECLOS BLICOS ....vueeeeiiieseete ettt ettt sttt sb et ne e ene s 36
I, RESULTADOS ..ottt sttt sttt st e ene s 37
3.1.Analisis del tipo de suelo predominante en la estructura del pavimento de la Avenida
2 ] | SR 37
3.2.Determinacion del tipo de falla y dafio que existe en la carpeta asfaltica del pavimento
flexible de la Avenida Brasil ... 43
3.3.Elaboracion del estudio de trafico de la Avenida Brasil, determinando el nimero y
tipo de VehiCulos QU tranSItaN ...........ccoieieieieie e 47
3.4.Determinacion del valor del cbr del suelo en la Avenida Brasil .............cc.coovennee. 64
3.5.Ensayo de densidad de CAMPO .......eciiiiiiieiie i 76

Vii



3.6.Ensayo de Limite de AErDErg......cocvueiieiiiie e 80

3.7.Evaluacion de las fallas del pavimento flexible de la Avenida Brasil..................... 81
IV, DISCUSION.......coiiiiiitieicicieiseiestesie et 82
V. CONCLUSIONES.......ocoiiiiitiiiet ettt nn s 84
VI. RECOMENDACIONES ...t 86
VIl. PROPUESTA DE SOLUCION.......cooveeeeeeieieieieeeeeeesesieees st 87
VIIl. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......cocooteiieeeeee et 105
ANEXOS ... e e e arae e 107

viii



RESUMEN

La investigacion que se realizd en la presente tesis se llevé a cabo en la Avenida Brasil del
Distrito de Nuevo Chimbote, en este estudio se utilizé el método de anélisis descriptivo,
teniendo como tipo de investigacion aplicada — descriptiva puesto que fue necesario aplicar
los conocimientos existentes, luego describir los resultados de las fallas del pavimento
flexible en la Avenida Brasil, que se obtuvieron a través de ensayos y evaluaciones a dicho
pavimento. La poblacion y muestra en esta investigacion serd la misma que en este caso es
el pavimento flexible de la Avenida Brasil, la cual se encuentra desde la Avenida Pelicanos
hasta la Avenida Universitaria, contando con 2,186 km. Para la recoleccion de datos se
emplearan protocolos y guias de observacion validadas.

Palabras claves: Pavimento flexible, fallas, evaluacion superficial.



ABSTRACT

The investigation that was realized in the present thesis carried out in the Avenue Brazil of
the District again Chimbote, in this study there was in use the method of descriptive analysis,
having as type of applied investigation - descriptive since it was necessary to apply the
existing knowledge, then describing the results of the faults of the flexible pavement in the
Avenue Brazil, which was obtained across tests and evaluations to the above mentioned
pavement. The population and sample in this investigation will be the same that in this case
is the flexible pavement of the Avenue Brazil, who is from the Avenue Pelicans up to the
University Avenue, possessing 2,186 km. For the compilation of information protocols and

guides of observation will use validated.

Words key: flexible Pavement, flaws, surface evaluation.



1.1.

INTRODUCCION

REALIDAD PROBLEMATICA

En la actualidad, uno de los principales problemas que se presentan en el
pavimento flexible, es el corto periodo de vida que estos tienen, asi como la
presencia prematura de fallas, seguido por la falta de mantenimiento y
conservacion de los mismos. De acuerdo a Urreategui (2014, p.6), en Espafia en
los ultimos quince afios el pavimento ha presentado constantemente un nivel muy
bajo de servicio, logrando asi afectar de forma directa la calidad de vida de los
pobladores, siendo esta realidad la que se contrapone de forma muy considerable
con la experiencia ya observada con anterioridad en las diferentes vias en vias
interurbanas; en donde se permite observar una via en éptimas condiciones debido
a que en las ultimas décadas se han ido implementando conocimientos nuevos, asi
como tecnologias innovadoras y un constante desarrollo tanto en el area de disefio,
como de construccion de pavimento.

Asi también segun Peldez (2009, p. 9), en el Perd, constantemente ha ido creciendo
la preocupacion debido al deteriorado estado de las vias en el pais, lo que ha
generado que la mayoria de los conductores asi como los transelntes lleguen a
buscar otras pavimentaciones que permitan una Optima circulacion; asi mismo las
investigaciones elaboradas en los Gltimos afios por la Universidad Nacional del
Centro constatan el deteriorado estado del pavimento en el pais, lo cual ha sido
corroborado por el Centro de Estudios de Carreteras, el cual en sus investigaciones
realizadas en los Gltimos diez afios muestran el gran peligro por el que pasan los
ciudadanos al transitar por pavimentos en mal estado, razon por lo cual es de vital
importancia satisfacer en su totalidad las necesidades de los ciudadanos, asi como
de mejorar en su totalidad los pavimentos que se encuentran en mal estado.
Finalmente en el distrito de Chimbote se puede observar que la gran mayoria de
sus calles estan constituidas por pavimento flexible, debido a que es mas comercial,
pese a ello se ha podido demostrar que hay una pésima conformacion de las capas
que conforman el pavimento asi como el inadecuado proceso constructivo, siendo
estos las principales causas del deterioro anticipado de los pavimentos frente el
transito, razén por la que estos problemas a corto plazo con relacion a la vida util
del pavimento generan costos muy elevados ya sea en mantenimiento como en

reparaciones, esta situacion que no lo soluciona el municipio del distrito de
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1.2.

Chimbote, sabiendo que puede provocar cualquier tipo de accidentes ya sea un
atropello o un choque, etc.

TRABAJOS PREVIOS

Siendo asi, de vital importancia las investigaciones ya realizadas, de las cuales se
han podido resaltar los siguientes antecedentes: En primer lugar a nivel
internacional segun Miranda Rebolledo Ricardo, 2010, en su tesis para optar el
grado académico de ingeniero civil en Chile en la Universidad Austral de Chile
con la investigacion “Deterioros en pavimentos flexibles y rigidos”; la muestra
de estudio son los tramos de carpeta asfaltica de las vias urbanas en diferentes
partes de la ciudad de Valdivia; en la investigacion se concluy6 que pese a que
se conoce la realidad del estado critico de los pavimentos, ain no se ha tomado
realmente conciencia sobre como actuar ante esta situacion; puesto que siempre
suele darse la incognita de que si se realiza mantenimiento o conservacion de
pavimentos, ya que notoriamente es mucho mas econémico en comparacion con
reparar dicho pavimento, asi mismo se lograria ahorrar gigantescas sumas de
dinero, permitiendo que se pueda proporcionar una mayor serviciabilidad y
confortabilidad tanto a los conductores como a los ciudadanos de a pie.

Luego a nivel nacional segin Balvin Levano Felix, 2013, en su tesis para optar
el grado académico de ingeniero civil en Ayacucho en la Universidad Catdlica
los Angeles de Chimbote con la investigacion “Evaluacion del estado actual del
pavimento flexible ubicado en el distrito de Ayacucho provincia de Huamanga
departamento de Ayacucho”, la muestra de estudio son las diferentes calles y/o
avenidas del centro de la ciudad del distrito de Ayacucho, toméandose 46 unidades
de muestra; en la investigacion se concluyd que las patologias del concreto
asfaltico en los pavimentos ubicados en el distrito de Ayacucho — Huamanga;
teniendo como principales patologias a hundimientos, grietas, baches, pulimento
de agregados y piel de cocodrilo con un nivel de incidencia medio y alto en su
mayoria; considerando necesario que la mayoria de pavimentos evaluados
tendrian que ser reparados de manera inmediata para que genere una
transitabilidad adecuada.

A nivel local segun Davila Martine Karina, 2015, en su tesis para optar el grado
académico de ingeniera civil en Nuevo Chimbote en la Universidad Nacional del

12



Santa con la investigacion “Diagnostico de los tipos de fallas de los pavimentos
en la Urbanizacién Santa Rosa — Nuevo Chimbote — 2015, la muestra de estudio
es el tramo de la Av. Argentina, Av. Country, Av. Brasil y Av. Anchoveta
tomandose 74 unidades de muestra; en la investigacion se concluyo que de la
muestra obtenida, el 75% de la misma no se encuentran conformes los
pavimentos y esto se debe puesto que el 60% de dicha muestra considera que el
pavimento se encuentra en muy malas condiciones; es asi que la mayoria de los
moradores encuestados de la urbanizacion sefialan como causantes principales
del deteriorado estado del pavimento, a los vehiculos que transitan, luego a las
autoridades por su mala gestion; teniendo como consecuencias la gran
incomodidad tanto de transelntes como de los vehiculos, asi como accidentes y
la gran pérdida de tiempo que genera transitar por estas vias. Siendo asi que con
las investigaciones realizadas en el lapso de duracion de este proyecto, se logré
constatar que las causas que han generado el deterioro de los pavimentos de dicha
urbanizacion, son la deficiencia generada en el momento de su proceso
constructivo, mostrando una deficiente e inadecuada calidad de los materiales
que fueron utilizados durante su proceso constructivo, seguido por el excesivo
transito vehicular.

Finalmente a nivel local segin Ventura Ocas Juan, 2010, en su tesis para optar el
grado académico de ingeniera civil en Chimbote en la Universidad Catolica los
Angeles de Chimbote con la investigacion “Determinacion de las patologias del
pavimento de la Urbanizacion Garatea, distrito de Nuevo Chimbote, provincia
del Santa — Ancash y evaluacion de su estado actual, octubre 20107, la muestra
de estudio es el tramo de la Av. Agraria, Av. Universitaria Av. Naciones Unidas,
obtenidas de diferentes partes de la carpeta asfaltica que no excedieron los 10
kg, siendo tomadas en rangos de 33 metros; en la investigacion se concluy6 que
la gran mayoria de pavimentos de la urbanizacion Garatea, se encuentran en mal
estado; generando que estos pavimentos tengan que ser rehabilitados y en otros
casos tengan un mantenimiento para evitar futuros dafios, es asi que los
ingenieros tienen que enfrentar constantemente un reto de gran importancia el
cual es el de construir estructuras de pavimento que sean eficaces, dptimos,
duraderos con presupuestos cada vez mas reducidos; teniendo en cuenta que los

disefios de pavimento difieren de acuerdo a cada region del pais, esto es causado
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1.3.
1.3.1.

a la diversidad de climas que posee el Pert, asi como el tipo de suelos que
presenta el pais; asi también se deben enfrentar con la informalidad que se
presenta en los diversos procesos constructivos se llevan a cabo con las diversas
obras viales, generando asi que los pavimentos no lleguen a su resistencia optima,
no sean duraderos, ni tengan una adecuada servicialidad, generando asi que las
vias lleguen a deteriorarse en un tiempo de vida muy rdpido con relacion a su

vida util.

TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

Pavimentos

Segun las teorias relacionadas al tema; de acuerdo al Manual Completo Disefio
de Pavimentos (2015, p.2), un pavimento flexible es una estructura, la cual en su
totalidad se flexiona debido a las cargas que transitan sobre dicha estructura,
siendo este pavimento utilizado principalmente en las zonas donde existe
abundante tréafico.

Para Tapia (2015, p.8), el pavimento flexible es aquel en el que la capa de
rodadura estd compuesta por una mezcla asfaltica, es el pavimento mas
economico en lo que refiere a su proceso constructivo, pero poseen la desventaja
de que este tipo de pavimento requiere de mantenimiento.

De acuerdo al Manual Completo Disefio de Pavimentos de Pavimentos (2015,
p.3), es notable que cuando se presenta un notable incremento de trafico o se ha
Ilegado a superar el periodo de disefio del pavimento, es ahi que se generan los
deterioros o conocidas también como patologias que pueden ser muy diversas,
las cuales mayormente se presentan debido a la pérdida de elasticidad de dicho
pavimento.

Segun el Manual Completo Disefio de Pavimentos (2015, p.3), un pavimento
flexible se encuentra constituido por un conjunto de capas, las cuales estan
superpuestas relativamente horizontales; siendo la capa superficial la que se
encuentra en contacto directo con el tréafico, seguido por la capa base que se
encuentra debajo de la capa superficial y esta constituida con agregados;
continuando con la capa sub base la cual en muchas veces se prescinde de la

misma.
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1.3.2. Capas que componen la estructura del pavimento flexible

1.3.2.1.

1.3.2.2.

1.3.2.3.

Carpeta asfaltica
Para Tapia (2015, p.11), la carpeta asfaltica, llamada también capa superficial,
es la que soporta todo el transito y puede llegar a ser de un espesor considerable;
teniendo como funciones principales: impermeabilizar al pavimento; otorgar una
superficie resistente al deslizamiento; reduce las tensiones verticales que son
ejercidas por las cargas por eje que son transmitidas a la base.

Base
Para el Manual Completo Disefio de Pavimentos (2015, p.4), la base, es el cual
sirve generalmente como apoyo hacia la capa superficial o conocida como
carpeta asfaltica; logrando generar reducciones con relacién a las deformaciones
de traccion que se ejercen por las cargas por eje hacia la capa superficial; asi
como permite que el agua que se infiltra en el pavimento flexible se drene
mediante drenajes laterales longitudinales.

Sub - base
Segun Ventura (2010, p.13), la Sub — base, es la primera capa de la estructura de
dicho pavimento, la cual estd compuesta por un material cuya capacidad de
soporte siempre es superior a la del suelo que es compactado; siendo usada para
lograr que se reduzca el espesor de la base.
Para el Manual Completo Disefio de Pavimentos (2015, p.5), la sub-base permite
que se pueda controlar los cambios volumétricos que se podrian generar dentro
de la subrasante causado por variaciones ya sea en su contenido de temperatura
o0 de agua; en relacién con la resistencia; esta capa ejerce la misma funcion que
las otras capas superiores; como lo es el poder enviar todos los esfuerzos
generados hacia la subrasante, es asi como mediante esta capa se logra que el

agua drene e impedir asi el aumento capilar.

1.3.3. Clasificacion de pavimentos

De acuerdo al Disefio de Pavimentos AASHTO-93 (2006, p.2), clasifica a los
pavimentos en pavimentos flexibles, rigidos, compuestos y especiales; donde los
pavimentos flexibles son caracterizados por poseer un sistema multicapa; el cual
esta constituido por carpeta asfaltica, base, sub base; siendo la carpeta asfaltica
la capa superior la cual es de concreto asfaltico; seguido por la capa base la cual
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1.3.3.1.

1.3.3.2.

1.3.3.3.

puede llegar a estar constituida por piedra partida, grava bien graduada o
materiales estabilizados, y por debajo de la base se encuentra la capa sub base.

Pavimentos flexibles

Segun Monsalve, Giraldo y Maya (2012, p.22), el pavimento flexible posee un
gran beneficio, puesto que resulta ser mucho més econémico con relacion a los
otros pavimentos, asi mismo posee un periodo de vida Gtil que oscila entre diez
a quince afos; asi también tiene una desventaja la cual es que siempre se necesite
un mantenimiento para lograr el fin que es cumplir con su disefio vida util.

Pavimentos rigidos

De acuerdo al Disefio de Pavimentos AASHTO-93 (2006, p.1), los pavimentos
rigidos son aquellos que se encuentran constituidos por una base hidraulica o en
algunos casos por una sub-base; seguido por una losa de concreto hidraulico,
donde en algunos casos puede tener un refuerzo de acero o no, siendo en el caso
que no se utiliza refuerzo donde es utilizada una malla electro soldada.

Para Monsalve, Giraldo y Maya (2012, p.23), el pavimento rigido debido a la
rigidez que posee en la losa de hormigdn, permite producir una Optima
distribucion de las cargas que son generadas por las ruedas de los vehiculos,
logrando asi que las tensiones sean muy bajas en la subrasante; es por ello que
este tipo de pavimentos concentran su capacidad portante en la losa de hormigon
mucho mas que en la capacidad que posee la subrasante; el pavimento rigido
tiene un periodo de vida util que oscila entre veinte a cuarenta afios, y requiere
de un mantenimiento minimo efectudndose Unicamente en las juntas de la losa.

Pavimentos compuestos

Para el Manual Completo Disefio de Pavimentos (2015, p.11), los pavimentos
compuestos o conocidos también como pavimento semi-rigido, puesto que es la
combinacion del pavimento flexible y del pavimento rigido; siendo este
pavimento aquel que esta constituido por una capa rigida que se encuentra debajo
y la capa flexible por encima, siendo esta Gltima la que sirve como una superficie
de rodamiento por donde los vehiculos circularan a velocidades altas, siendo
considerada la losa como el principal elemento estructural de este tipo de

pavimento.
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1.3.34.

1.3.4.

De acuerdo a Monsalve, Giraldo y Maya (2012, p. 22), el pavimento semi-rigido
posee tanto ventajas como desventajas con respecto a ambos tipos de
pavimentos, puesto que pese a que la carpeta asfaltica este absuelta de fatiga,
posee una vida Gtil muy corta en relacion con una losa de concreto, siendo asi
que se requiere de una conservacion muy similar a la que se le realiza a un
pavimento flexible; asi mismo otra desventaja es la flexién que poseen las juntas
asi como las grietas producidas en las losas de concreto, siendo este aspecto el
cual debe considerarse para la ejecucion de su disefio.
Pavimentos especiales
De acuerdo al Manual Completo Disefio de Pavimentos (2015, p. 16), los
pavimentos especiales son los que poseen las siguientes caracteristicas:
Adoquines; en este tipo existen en diversidad, como lo es el adoquin
fabricado macizo, el adoquin hueco o el adoquin de piedra labrada; estos
adoquines necesitan de una conservacion minima, a su vez el ruido que
generan es bajo y logran permitir que las velocidades de circulacion sean
moderadas; incluso su uso se ha incrementado a otras construcciones como
lo son los patios de maniobras, las plataformas, vias disefiadas para vehiculos
pesados y con una circulacion lenta, asi como en los estacionamientos donde
actualmente se esta usando adoquin hueco, permitiendo asi en su interior el
crecimiento de pasto, junto con la infiltracion de agua que drena al subsuelo,
cumpliendo también una funcién muy importante la cual es la ecoldgica;
empedrados, que son utilizados mayormente en zonas de poblaciones
pequefias como una forma de solucién tradicional, o también en zonas
residenciales, turisticas, o historicas; se caracterizan por ser duraderos y
logran guardar armonia con los disefios de contextos urbanos, pese a que
generan ruidos y se debe circular en bajas velocidades; solo se requiere de

una conservacion minima.

Funcion del pavimento flexible

Segun Tapia (2015, p. 10), un pavimento flexible tiene como finalidad
proporcionar una superficie de rodamiento que facilite un transito seguro y
Optimo para los vehiculos, con las velocidades deseadas, disefiado también bajo

la condicion climatica de acuerdo a la zona; este tipo de pavimento tiene una
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1.3.5.

resistencia a la accion del transito, al intemperismo asi como a otros agentes
perjudiciales, es asi que logra transmitir Optimamente los esfuerzos que son

generados por las cargas del trafico a la subrasante.

Caracteristicas principales que debe cumplir un pavimento flexible

Segun Ventura (2010, p.15), las caracteristicas principales que debe cumplir un
pavimento flexible son: la resistencia estructural, este pavimento debe cumplir la
funcion de soportar las cargas que son transmitidas por el transito, el cual produce
esfuerzos tanto normales como cortantes en la estructura del pavimento; y es asi
que se consideran a los esfuerzos cortantes como una de las mas importantes
causas de falla del pavimento desde una perspectiva estructural, seguido por el
drenaje de los vehiculos y los esfuerzos de tension generados en la capa superior
de la estructura del pavimento.

Para Davila (2010, p. 14), la deformabilidad en un pavimento se debe controlar
su nivel de deformacion debido a que esta caracteristica es considerada como una
de las principales causas de falla en la estructura del mismo, puesto que si la
deformacion es permanentemente, el pavimento ya no cumpliria las funciones
por las cuales este fue disefiado; presentandose asi dos tipos de deformaciones en
el pavimento, las elasticas que se recuperan de manera instantanea y las plasticas
que son perennes. La durabilidad, un pavimento que posea un ciclo de vida dtil
prolongado en adecuadas condiciones, donde no sélo impide el requerimiento de
una nueva construccion, ni mejoramiento sino también que logra un transito
optimo y fluido.

Segun el Disefio de Pavimentos AASHTO-93 (2006, p.18), el costo en este tipo
de pavimento, permite tener una equidad entre el costo generado en la
construccién inicial del pavimento, con el mantenimiento que debera tener dicho
pavimento; asi mismo influye en gran importancia la calidad que posee como el
Optimo estado que deben tener los materiales para la construccion de la estructura
de dicho pavimento.

De acuerdo al Disefio de Pavimentos AASHTO-93 (2006, p.18), los
requerimientos de conservacion es uno de los importantes factores que impactan
en gran magnitud con relacion a la vida util del pavimento, son los factores

climaticos, seguido por la capacidad de transito, puesto que se debe considerar el
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1.3.6.

1.3.7.

crecimiento de transito a futuro; asi mismo sino tiene una Gptima conservacion

va a generar que la vida atil del pavimento se deteriore rapidamente.

Serviciabilidad de pavimentos

Segun Davila (2015, p.16), la serviciabilidad de un pavimento es considerada en
relacion a la funciéon que ejerce un pavimento ya construido, debido a que
proporciona un uso adecuado, seguro y optimo a los usuarios; teniendo desde su
inicio de vida del pavimento un 6ptimo servicio hasta llegar a un servicio malo o
inadecuado, es decir su deterioro total; siendo la disminucion de serviciabilidad
del pavimento a lo largo del tiempo conocido también como desempefio.

Para el Disefio de Pavimentos AASHTO-93 (2006, p.1), la serviciabilidad de los
pavimentos en el procedimiento de disefio AASHTO ha sido representada en un
indice, la cual es calificada en términos de Clasificacion de Servicialidad
Presente (PSR), en la cual para determinarla se debe realizar dicha evaluacion
con una escala que es de 0 a 5, donde 5 es el valor que obtienen los pavimentos
que poseen una superficie en excelente condiciones; y 0 es el valor que obtiene

un pavimento que posee una superficie en muy malas condiciones.

Método de evaluacion superficial indice de Condicion del Pavimento

De acuerdo al Manual Completo Disefio de Pavimentos (2015, p. 383), el método
de evaluacion superficial indice de condicién del pavimento (PCI), es un método
de evaluacion considerado como un indice numérico, el cual se desarrolla con la
funcién de determinar el valor que obtiene la superficie de un pavimento con
relacién a la condicién de operacién del mismo; este método permite calificar la
condicion integral del pavimento con una escala que oscila entre 0 para un
pavimento fallado hasta un valor de 100 que obtienen los pavimentos en
excelentes condiciones. Donde el proceso para evaluar a un pavimento consta de:
una primera etapa donde se realiza en campo en donde se logran identificar los
dafos del pavimento considerando su clase, nivel de severidad y la extension se
presenta cada uno de ellos; seguido por una segunda etapa que estara constituido
por el calculo; para la determinacion de la evaluacion de pavimentos, se debe

considerar los tipos de degradacion que se pueden presentar en la superficie de
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1.3.8.

un pavimento; siendo las mas comunes que se presenta en: piel de cocodrilo,
exudacion, agrietamiento en blogue, abultamientos, entre otros.

Segun Tapia (2015, p. 34), la severidad representa el estado en que se encuentra
el deterioro ya de acuerdo a la progresion del mismo; es decir mientras mas
severa sea la falla, las soluciones propuestas para su correccion deben ser las méas
primordiales e importantes posibles; siendo asi que se debe valorar siempre la
calidad de dicho pavimento, donde el grado Bajo (B); es en el que se llegan a
percibir las vibraciones en los vehiculos, pero pese a ello no suele ser requerida
la disminucién de la velocidad con fines de comodidad o seguridad; siendo los
abultamientos y hundimientos individuales los que generan un leve rebote de los
vehiculos mas no provoca incomodidad; el grado medio (M); es en el que las
vibraciones de los vehiculos llegan a ser significativas y es necesario que se
disminuya la velocidad con fines de comodidad y seguridad; siendo los
abultamientos y hundimientos individuales los que generan un rebote con
intensidad causando asi incomodidad al momento de circular por el pavimento;
y por ultimo el grado alto (A); donde las vibraciones de los vehiculos son de gran
intensidad que se debe disminuir la velocidad considerablemente con fines de
comodidad y seguridad; siendo los abultamientos o hundimientos individuales
los que generan un rebote de gran intensidad de los vehiculos, generando una
gran incomodidad asi como un muy elevado porcentaje de dafio en muchos casos
muy severos a los vehiculos, en este grado de severidad se debe tener en cuenta
para calificar al pavimento es la extension del dafio identificado, el cual es
referido al area o la longitud que presenta cada uno de los tipos de deterioro; en
donde se realiza la evaluacion, llenando los formatos adecuados, en el cual se

registran los datos obtenidos en campo.

Granulometria

De acuerdo al Manual Completo Disefio de Pavimentos (2015, p. 28), la
granulometria es considerada como la clasificacion granulométrica, es decir a la
medicion y graduacion que se realiza a los granos pertenecientes a una formacion
sedimentaria, que constituyen a los materiales sedimentarios, los suelos, con un
propdsito de analisis, ya sea en su origen como lo son las propiedades mecanicas

que presente, y la cuantificacion de las partes que corresponden de acuerdo a la
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escala granulométrica a cada uno de los tamafios establecidos, donde para realizar
el método de determinacion granulomeétrico se utiliza un andlisis granulométrico
que permita determinar las propiedades relativas de los diversos tamafios de
particulas o granos, el cual no siempre es facil de determinar cuando estos son
irregulares, donde estas particulas se suele definir como el didmetro de una
particula de su mismo volumen, expresandose en milimetros; y en los cantos de
mayor tamafio se hace mediante la media de las tres medidas ortogonales
maximas, aunque estas no se corten en el mismo punto.
1.3.8.1.  Método de determinacién granulométrico
Para Tapia (2015, p. 51), el método de determinacion granulométrico es muy
sencillo de realizar, puesto que se tiene que hacer que pasen las particulas por
una pila de mallas que poseen diferentes anchos en forma de coladores, los cuales
actian a manera de filtros de los granos o particulas; pero para una medicion
mucho mas precisa se usa un granulémetro laser, el cual emite un rayo que
difracta en los granos para poder determinar su tamafio.
1.3.8.2. Ensayo de tamizado

Para la Norma Técnica Peruana 339.129 (1999, p.9), el ensayo de tamizado se
realiza pasando una muestra de agregado seco la cual ya ha sido pesada, a través
de un juego de tamices que tengan distintos didmetros, los cuales son apilados en
una columna donde los tamices con mayor abertura son colocados hasta arriba y
por debajo los tamices con aberturas sucesivamente mas pequefias; donde se
somete a vibracion y movimientos rotatorios intensos y después de algunos
minutos, los tamices son retirados y se desensamblan, para luego ser tomado los
pesos de material que se ha ido quedando en cada uno de los tamices y que, al
sumar todos los pesos, corresponderian al peso total inicial de la muestra que fue
colocada en el inicio de la columna de los tamices; donde la curva granulométrica
se determinara con los datos obtenidos del peso total de la muestra y los pesos
retenidos en cada tamiz, permiten que se pueda realizar la curva granulométrica,
utilizdndose los valores del peso retenido expresado en porcentaje que se ha
obtenido de cada tamiz; esta curva nos permite determinar si existe tendencia
homogénea o tendencia heterogénea que presentan los diferentes tamarios de
estas particulas; asi mismo permite clasificar al suelo en grava, arena, arcilla,

limo; siendo la arenas las que se dividen en arenas gruesas para aquellas que su
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1.3.9.

peso retenido es en el tamiz N2 10, arenas medias cuando queda retenido en el
tamiz N2 40 y arenas finas cuando queda retenido en el tamiz N2 200.

Ensayo de Compactacion Proctor

De acuerdo al Manual Completo Disefio de Pavimentos (2015, p.385), el ensayo
de compactacion Proctor, es considerado uno de los méas importantes ensayos que
permiten determinar el control de calidad que posee un terreno frente a una
compactacion; es asi que mediante este ensayo permite la determinacion de la
densidad seca maxima del terreno con respecto al grado de humedad que
presenta; donde es de vital importancia la relacion que se determine entre la
humedad y la densidad para un suelo compactado puesto que es uno de los mas
importantes propiedades de dicho suelo, principalmente respecto a la resistencia
que presenta y a su deformabilidad. Teniéndose dos tipos de ensayo Proctor; el
Ensayo Proctor Standard y el Ensayo Préctor Modificado, los cuales permiten
determinar la humedad 6ptima del suelo, es decir su densidad maxima donde ser
presenta las mejores propiedades mecanicas del suelo; la diferencia entre los dos
tipos de ensayo radica en la energia que se utiliza, la cual varia de acuerdo a cada
caso; es decir que se diferencia en la variacién del nimero de golpes que se ejerce,
asi también el pison cambia en altura y en peso, asi como el molde y el nimero
de capas; siendo la razon de que haya dos tipos de ensayos distintos debido a la
modernizacion de uno con respecto al otro, siendo el ensayo de Prdctor
Modificado el actualizado donde se exige una mayor cantidad de energia, con lo
que se pasd denominar ensayo Préctor Estandar al original y Ensayo Proctor
Modificado al mas actualizado.

Para el Disefio de Pavimentos AASHTO-93 (2006, p.63), el ensayo Prdctor
Modificado se basa en compactar una porcion determinada de suelo dentro de un
cilindro, donde se hara una variacion de la humedad que permitira la obtencion
de la curva que permite relacionar la humedad y la densidad seca méxima a una
cierta energia de compactacion; donde se puede identificar en la curva que el
punto maximo se refiere en abscisas a la humedad optima y en ordenadas a la
densidad seca méxima obtenida; para determinar la energia de compactacion se

tiene que multiplicar el nimero de capas por el nimero de golpes por capa por el
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1.3.10.

peso del pisén y por la altura, y este producto dividirlo con el volumen del
cilindro. La energia de compactacion viene dada por la ecuacion:

Y = numero de capas X Numero de golpes por capa x Peso del pisén x Altura

Volumen del cilindro

Segun el Disefio de Pavimentos AASHTO-93 (2006, p.63), las principales
normativas que permiten determinar estos ensayos son las normas americanas
ASTM D-698 para el ensayo de Proctor estandar; y la norma ASTM D-1557 para
el ensayo de Préctor modificado; asi mismo en Espafia tienen las normas UNE
103-500-94 que es la que permite determinar el ensayo de compactacion de
Proctor estandar y la UNE 103-501-94 que permite determinar el ensayo de

Préctor modificado.

Ensayo de Relacidn de Soporte California

De acuerdo al Disefio de Pavimentos AASHTO-93 (2006, p.3), el ensayo de la
Relacion de Soporte California (CBR) se ha desarrollado como una manera de
poder clasificar la capacidad que tiene un suelo, para luego poder ser usado como
capa subrasante o también como material de base en construcciones viales;
permitiendo medir la resistencia que ejerce el suelo frente a un corte bajo
condiciones de humedad asi como de densidad controladas, asi mismo permite
hallar la determinacién de la capacidad de soporte; este ensayo se obtiene
mediante la relacién que hay entre una carga que produce una deformacion de
0.1 pulg en el suelo; y la carga que produce esa misma deformacion en una
muestra patron la cual esta constituida por un material granular de excelente
calidad que se asume como 100%. Las muestras que se utilizan para este ensayo
son compactadas con relacion al contenido de humedad 6ptimo para un suelo en
especifico usando el ensayo de compactacion ya sea estdndar o modificada;
donde en ambos ensayos, se debe colocar una sobrecarga en la muestra
determinada de una misma magnitud de la que se usa en la ejecucion del ensayo
de expansion; siendo el ensayo sobre la muestra ya saturada el que permite que
se cumpla con dos propositos: primero otorgar la informacién requerida sobre la

expansion en el suelo que se encuentra por debajo de la estructura de un
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1.3.12.

pavimento luego que el suelo ha sido saturado; y segundo otorgar indicacion
necesaria sobre la disminucion de resistencia a causa de la saturacion obtenida

en campo. Como ecuacidn, se puede expresar de la siguiente manera:

CBR= carga unitaria del ensayo X 100 (%)

carga unitaria patron

Limite de Atterberg

Segn Montejo (2002, p.63), el limite de Atterberg o conocido también como
limite de consistencia se utiliza para expresar el comportamiento del suelo fino,
pese a que su comportamiento varia a lo largo del tiempo; los cuales se basan en
que un suelo ya sea el caso de grano fino llegan a existir cuatro tipos de estados
de consistencia de acuerdo a la humedad que presenten; y es asi que estos
contenidos de humedad al momento de cambiar de un estado al otro, en el proceso
de transicion es que se originan los de Atterberg. Este ensayo se realiza en
laboratorio y permite medir la cohesion del terreno en estudio asi como
determinar el contenido de humedad que tienen, que es donde se llegan a generar
los diminutos cilindros de espesor con respecta al suelo. Estos limites se dividen
en tres tipos, los cuales son los siguientes: el “’limite liquido Se define como la
condicion en la que la resistencia al corte del suelo es tan baja que un ligero
esfuerzo lo hace fluir”, el “’limite plastico Se define como la minima cantidad de
humedad con la cual el suelo se vuelve a la condicion de plasticidad”, el “’limite
de retraccién o contraccion es cuando el suelo pasa de un estado semisélido a un

estado sélido y se contrae al perder humedad”.

Estudio de tréafico

Segin Montejo (2002, p.25), un estudio de trafico es aquel que permite
proporcionar una estadistica de transito actual en un determinado sector de la via,
donde el volumen de transito promedio se cuantifica por un periodo determinado
de 24 horas, donde comunmente se desarrolla mediante una division del nimero
de vehiculos que pasan por un punto determinado los cuales son clasificados de
acuerdo a su capacidad de carga en las 24 horas establecidas, entre el nimero de

dias que durd de dicho periodo. Existen tipos de vehiculos, donde se encuentran
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clasificados: Vehiculos ligeros, son los vehiculos que son utilizados netamente
al transporte particular o publico, que tienen como maximo 10 asientos, dentro
de este tipo de vehiculos se encuentran los automdviles, jeeps, camionetas
rurales, microbuses y otros. Y los vehiculos pesados, son los vehiculos fabricados
para uso ya sea de transporte de personas asi como de carga que pueden
sobrepasar los 4000 Kg, estando dentro de este tipo de vehiculos a los émnibus,
camiones, semitrailers, trailer, entre otros.

Para el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2006, p. 1), clasifica a los
vehiculos en: [...]Categoria M: Vehiculos automotores de cuatro ruedas o méas
disefiados y construidos para el transporte de pasajeros, M1: Vehiculos de ocho
asientos 0 menos, sin contar el asiento del conductor, M2: Vehiculos de més de
ocho asientos, sin contar el asiento del conductor y peso bruto vehicular de 5
toneladas o menos, M3: Vehiculos de mas de ocho asientos, sin contar el asiento
del conductor y peso bruto vehicular de mas de 5 toneladas. Categoria N:
Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas disefiados y construidos para el
transporte de mercancia: N1: Vehiculos de peso bruto vehicular de 3,5 toneladas
0 menos, N2: Vehiculos de peso bruto vehicular mayor a 3,5 toneladas hasta 12
Toneladas, N3: Vehiculos de peso bruto vehicular mayor a 12 toneladas.
Categoria O: Remolques (incluidos semirremolques): O1: Remolques de peso
bruto vehicular de 0,75 toneladas o menos, O2: Remolques de peso bruto
vehicular de mas 0,75 toneladas hasta 3,5 toneladas, O3: Remolques de peso
bruto vehicular de mas de 3,5 toneladas hasta 10 toneladas, O4: Remolques de
peso bruto vehicular de mas de 10 toneladas.

1.3.12.1. indice Medio Diario

De acuerdo a Montejo (2002, p.26), el indice Medio Diario Semanal, esta
comprendido por el volumen del transito de los vehiculos que circulan durante
las 24 horas por un periodo comprendido por 7 dias continuos, en diversos puntos
determinados, es asi que para hacer una recoleccion de datos del movimiento de
los vehiculos, de acuerdo a la tipologia de vehiculos que permiten determinar la
cuantificacion de los mismos con mayor precision, en donde se precisa hasta el
sentido de la carretera en el punto de control de conteo vehicular; este conteo
vehicular tiene como finalidad: obtener una clasificacion vehicular, determinar

la cuantificacion de vehiculos que circulan por el pavimento en estudio, y
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1.3.13.

1.3.14.

establecer el volumen de transito promedio de vehiculos que pasan por dicha via,
determinando el indice medio diario semanal dividiendo el volumen semanal
entre siete. Con la siguiente formula se puede expresar lo siguiente:

IMDS = (Volumen semanal)/7

Tipos de fallas en los pavimentos

Segun el Catalogo de Deterioros de Pavimentos Flexibles (2002, p.2), las fallas
en los pavimentos son los defectos que presenta el mismo, lo cual va generando
constantemente una disminucion en la comodidad de su servicio asi como de su
vida util.

De acuerdo al Catalogo de Deterioros de Pavimentos Flexibles (2002, p.5),
existen dos tipos: fallas de superficie, son fallas que se presentan en la superficie
del pavimento, debido a las fallas originadas en la capa de rodadura, estas fallas
pueden corregirse efectuando la regularizacién de su superficie y confiriendo la
cual debe ser la necesaria para impermeabilizar y tener una 6ptima rugosidad;
como también existen las fallas en la estructura, donde esta constituido por los
defectos que presenta la superficie de rodamiento, que son originadas por la falla
en la estructura del pavimento, estos tipos de defectos pueden corregirse
mediante un refuerzo sobre el pavimento que ha sido afectado puesto que la
estructura del pavimento debe satisfacer a las exigencias que genera el transito

presente y futuro que ha sido proyectado.

Descripcion de los dafios

Segun el Catalogo de Deterioros de Pavimentos Flexibles (2002, p.20), las grietas
longitudinales son las roturas longitudinales paralelas al eje del pavimento, con
abertura mayor de 3 mm; estas grietas son medidas en metros lineales; poseen un
nivel de severidad donde bajo cuando se presentan con un ancho menor a un
centimetro; nivel de severidad medio cuando se presentan y tienen un ancho que
oscilade 1 a7.5 centimetros; y nivel de severidad alto cuando estas grietas poseen
un ancho mayor a 7.5 centimetros; este tipo de fallas pueden ser causadas por:
inadecuadas juntas longitudinales, asi como la utilizacion de ligantes muy duros,
ligantes envejecidos, siendo también una causa la temperatura superior a los 30°
C.
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De acuerdo al Catalogo de Deterioros de Pavimentos Flexibles (2002, p.21), las
grietas transversales son aquellas que son perpendiculares con relacion al eje del
pavimento, con abertura mayor de 3mm; usualmente, este tipo de grietas
especificamente no se encuentran asociados con cargas; estas grietas son medidas
en metros lineales; asi mismo poseen un nivel de severidad donde bajo es cuando
se presentan con un ancho menor a un centimetro; nivel de severidad medio
cuando las grietas tienen un ancho que oscilade 1 a 7.5 centimetros y se presentan
de manera aleatoria; y nivel de severidad alto cuando estas grietas poseen un
ancho mayor a 7.5 centimetros; estas fallas puede que sean causadas por:
inadecuadas juntas transversales, utilizacion de ligantes muy duros, asi como el
reflejo de grietas en bases rigidas y gradiente térmico superior a 30° C.

Para el Catalogo de Deterioros de Pavimentos Flexibles (2002, p.23), las grietas
de piel de cocodrilo son las aberturas longitudinales y transversales, con
separaciones menor a 15 cm, con una abertura creciente de acuerdo a como va
avanzando el deterioro y usualmente se puede presentar hundimientos en el area
afectada; teniendo niveles de severidad donde bajo es para las grietas finas que
no estan descascaradas con anchos menores a un centimetro; nivel de severidad
medio donde las grietas son méas notorias presentan ligeros descascaramientos
con ancho que oscilan de 1 a 2.5 centimetros; y de nivel de severidad alto que
son grietas que presentan descascaramientos severos con anchos mayores a 2.5
centimetros; este tipo de falla puede ser causada por uso de ligantes muy duros,
subdrenaje inadecuado, o a la fatiga generada en la capa superficial.

Acorde al Catalogo de Deterioros de Pavimentos Flexibles (2002, p.22), las
grietas en blogue son grietas que llegan a dividir al pavimento en diversos
pedazos con aproximaciones rectangulares, las cuales son originadas
principalmente debido a la contraccion que sufre el concreto asféltico asi como a
la variacion de temperatura; estas grietas no estdn asociadas a cargas,
generalmente se dan sobre una gran porcién del pavimento, pero en algunas
ocasiones aparecen solamente en areas que no tienen transito; este tipo de fallas
tiene niveles de severidad donde bajo se refieren a las que tienen un ancho menor
a un centimetro y que pese a estar espaciadas siempre se interconectan; nivel de

severidad medio para aquellas que tienen un ancho que oscila de 1 a 2.5
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centimetros; y de nivel de severidad alto a las que son en mayor cantidad con
anchos superiores a 2.5 centimetros.

Conforme al Catalogo de Deterioros de Pavimentos Flexibles (2002, p.8), las
grietas de borde son aquellas grietas que son paralelas y, usualmente, tienen una
distancia que oscila de 30 a 60 centimetros del borde exterior del pavimento
afectado. Este tipo de falla es generado por las cargas de transito asi como por el
debilitamiento del pavimento, siendo causantes también las condiciones
climaticas, sea el caso en la capa base o en la subrasante que estén proximas al
borde de dicho pavimento; este tipo de grietas son medidas en metros lineales, y
poseen un nivel de severidad donde bajo es cuando no existe desprendimiento
alguno; nivel de severidad medio cuando presenta desprendimiento apenas
visible; y nivel de severidad alto cuando se visualiza considerablemente el
desprendimiento en el borde.

Sostiene el Catalogo de Deterioros de Pavimentos Flexibles (2002, p.9) que la
exudacion es la clara presencia del asfalto sin agregado en la superficie del
pavimento afectado, este tipo de falla genera que la superficie se visualice
brillante, cristalina suele ser pegajosa; esta falla es medida en metros cuadrados
y posee niveles de severidad donde bajo es referida cuando se nota sutilmente en
la superficie; nivel de severidad media cuando se logra visualizar exceso de
asfalto; nivel de severidad alto cuando se logra visualizar gran cantidad de asfalto
en la superficie generando que se cubra casi todo los agregados; esta falla es
originada por exceso de ligante en la dosificacion, uso de ligante muy blando y
derrame de solventes.

Segun el Catalogo de Deterioros de Pavimentos Flexibles (2002, p.15), los
abultamientos (BUMPS) son pequefios desplazamientos que sobresalen
localizados en la superficie del pavimento; mientras que los hundimientos son
deformaciones que se dirigen abajo del pavimento afectado; estas fallas son
medidas en metros cuadrados; y tienen niveles de severidad en donde bajo para
los abultamientos se considera cuando posee una profundidad menor a un
centimetro, mientras que para los hundimientos es cuando tienen una
profundidad menos a dos centimetros; nivel de severidad medio bajo para los
abultamientos es cuando su profundidad oscila de uno a dos centimetros,

mientras que para los hundimientos es cuando generan una disminucion media
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de la calidad de transito en donde tiene una profundidad que oscila de dos a cuatro
centimetros, generando una mayor vibracion al momento de que el vehiculo
circule con respecto a ambas fallas; nivel de severidad alto para los abultamientos
cuando poseen una profundidad mayor a dos centimetros, mientras que para los
hundimientos (SAGS) es cuando presentan una profundidad mayor a cuatro
centimetros; estas fallas se pueden reparar en su gran mayoria con la colocacion
de parches, asi también como la colocacion de sobre carpeta; si es el caso que es
de severidad bajo no es necesario reparar.

De acuerdo al Catdlogo de Deterioros de Pavimentos Flexibles (2002, p.16), la
corrugacion es una falla que comprende una secuencia de cimas y depresiones
muy juntas que se presentan a espacios notablemente regulares, con
pronunciamientos menor a 3.0 m; esta falla es medida en metros cuadrados y
posee niveles de severidad donde bajo es cuando genera que el transito disminuya
sutilmente su calidad; nivel de severidad medio cuando genera que la calidad del
transito se vea afectada, ocasionando que los vehiculos sientan la vibracion al
momento de pasar; nivel de severidad alta es cuando la calidad del transito se ve
afectada considerablemente ocasionando que los vehiculos tengan que disminuir
su velocidad notablemente para que puedan pasar por esta seccion; estas fallas
son causadas usualmente debido a la accion generada por el transito en
combinacion con que el pavimento cuente con una carpeta inestable; siendo el
caso que si los abultamientos son generados en secuencias menores a tres metros
de distancia entre ellos, cualquiera sea la causa, la falla sera corrugacion.

Para el Catalogo de Deterioros de Pavimentos Flexibles (2002, p.15), la
depresion son las areas que se encuentran localizadas en la capa superior del
pavimento que puede tener niveles sutilmente méas bajos que el pavimento con
relacién a lo que se encuentra a su alrededor, con la aparicion de cordones
laterales a cada lado de la rodera originando alguno rugosidad; este tipo de falla
es medida en metros cuadrados y tiene un nivel de severidad bajo cuando la altura
de esta falla oscila de 1.3 a 2.5 centimetros donde en la mayoria de veces solo
son visibles después de la lluvia; nivel de severidad medio cuando la altura de
esta falla oscila entre 2.5 a 5 centimetros; y nivel de severidad alto cuando la

altura de esta falla es mayor a cinco centimetros; estas fallas son causadas por:
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uso de ligantes blandos, uso de aridos redondeados, la capa base sea de deficiente
calidad, compactacion deficiente de la base, exceso uso de ligantes.

Acorde al Catalogo de Deterioros de Pavimentos Flexibles (2002, p.18), el
ahuellamiento es la que se origina en la superficie del pavimento a causa de las
huellas de las ruedas de los vehiculos razon por la que se presenta el
levantamiento en el pavimento afectado; este tipo de falla es medida en metros
cuadrados Y tiene niveles de severidad bajo cuando su profundidad oscila de 0.6
a 1.3 centimetros; nivel de severidad medio cuando la profundidad de la falla es
mayor a 1.3 centimetros y puede llegar hasta los 2.5 centimetros; nivel de
severidad alto cuando la profundidad obtenida es mayor a los 2.5 centimetros;
estas fallas son causadas por una deformacidn perenne por cualquiera de las capas
del pavimento afectado, asi como un mal disefio del pavimento, los materiales
utilizados son de mala calidad y que no tuvo un control éptimo de acuerdo a
norma.

Conforme al Catalogo de Deterioros de Pavimentos Flexibles (2002, p.10), la
peladura y efecto de la intemperie se generan comunmente en la capa superficial
del pavimento, originando que los agregados se desprendan y se genere la pérdida
del ligante, asi como por el uso de aridos suaves susceptibles al pulimiento; este
tipo de falla es medida en metros cuadrados y posee niveles de severidad bajo
cuando se ha empezado a desprender los agregados; nivel de severidad media
cuando se ha ido perdiendo el ligante o los agregados; nivel de severidad alto
cuando ya sea el ligante o los agregados se han perdido considerablemente y la
superficie del pavimente se ve drasticamente ahuecada; esta falla es causada
generalmente por el uso de agregados sucios en el proceso constructivo, asi como
el uso de asfalto inadecuado.

Sostiene el Catalogo de Deterioros de Pavimentos Flexibles (2002, p.14), que el
hinchamiento es caracterizado por un pandeo generado hacia arriba con respecto
a la capa superficial del pavimento, visualizandose asi como una larga onda con
una longitud mayor a tres metros; siendo muchas veces el aparecimiento de esta
falla junto con el agrietamiento superficial; esta falla es medida en metros
cuadrados y de acuerdo a sus niveles de severidad, bajo es cuando genera que la
calidad del transito disminuya sutilmente; nivel de severidad medio cuando

ocasiona que la calidad del transito disminuya notoriamente; nivel de severidad
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1.4.

1.5.

alto cuando genera que la calidad de transito se vea afectada considerablemente
ocasionando que los vehiculos disminuyan su velocidad notoriamente para poder
pasar esta zona afectada, usualmente esta falla es originado por que la subrasante
Ilega a congelarse o por que los suelos son expansivos.

Segun el Catdlogo de Deterioros de Pavimentos Flexibles (2002, p.18), el
pulimiento de los agregados es comunmente causado por el trafico, en donde
permite visualizar al agregado en la superficie los cuales tienden a desgastarse,
Ilegando a que afecte la resistencia del pavimento frente al deslizamiento; esta
falla es medida en metros cuadros y aun no posee niveles de severidad. Esta falla
se determina luego de realizarse una minuciosa inspeccion en el pavimento
revelando cuanto es la porcion de agregado hallado; para reparar esta falla se

puede realizar un tratamiento superficial.

FORMULACION AL PROBLEMA
El problema de la presente investigacion es: ¢ Cual es el resultado de la evaluacion
de las fallas del pavimento flexible en la Avenida Brasil del Distrito de Nuevo

Chimbote - Propuesta de solucion — Ancash 20177

JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La presente tesis es importante porque se evaluara las fallas del pavimento
flexible en la avenida Brasil del distrito de Nuevo Chimbote, y se podra
identificar de acuerdo al Disefio de Pavimentos ASSHTO 93, que se llegue a
cumplir con dicha norma; lo cual beneficiara a la comunidad y a nuestros
transportistas para que permitan el cuidado 6ptimo de sus vehiculos, ya que tiene
que estar en buen estado el pavimento, como también mejorando su calidad de
vida de los pobladores de dicha zona y ayudando en su desarrollo como
comunidad. De la investigacion tiene diferentes categorias; en el aspecto tedrico,
ya que permite identificar cuales son las fallas del pavimento flexible
asociandolos con una escala para la determinacién de la serviciabilidad de la via
y de esta manera plantear una propuesta de solucion. Asi mismo, en el aspecto
metodologico, contribuye con un instrumento, el cual buscaremos que presente
confiabilidad interna, este instrumento antes no existia y esta destinado a medir

nuestras variable de analisis, permitiendo que futuros investigadores puedan usar
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1.6.
1.6.1.

1.6.2.

nuestros instrumentos para desarrollar otros niveles de investigacion. Ademas,
nuestra investigacion en el aspecto practico permite vincular nuestro
conocimiento teorico con la realidad constructiva a través del trabajo de campo.
Por este motivo esta investigacion se llegara a realizar, en primer lugar se
evaluara el pavimento flexible de dicha zona y luego se pasara a dar una
propuesta de solucion con todo lo que llegaremos a recopilar mediante los

métodos a investigar.

OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar las fallas del pavimento flexible de la Avenida Brasil del Distrito de
Nuevo Chimbote — Propuesta de solucién — Ancash 2017.

Objetivos especificos

Analizar el tipo de suelo predominante en la estructura del pavimento de la
Avenida Brasil.

Determinar el tipo de dafio que existe en la carpeta asfaltica del pavimento
flexible de la Avenida Brasil.

Elaborar un estudio de tréfico en la avenida Brasil, determinando el nimero y
tipos de vehiculos que transitan.

Determinar el valor del CBR del suelo en la Avenida Brasil.

Propuesta de solucién para el pavimento flexible de la Avenida Brasil.
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2.1.
2.1.1.

2.1.2.

2.2.

METODO

DISENO DE INVESTIGACION

Disefio de investigacion

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p.92), la investigacion es
descriptiva porque permite describir, especificar mediante la evaluacion de las
fallas del pavimento flexible, permitiendo medir y recoger la informacién
necesaria mediante la realizacion de los distintos tipos de ensayos y pruebas ya

establecidos.

El disefio se resume en el siguiente gréfico:

(M) (Xi) (Oi)
Donde:
M: muestra : Pavimento flexible de la avenida Brasil.
Xi:  variables : Fallas del pavimento flexible.
Oi:  resultados : Resultados obtenidos de los ensayos y

evaluaciones realizadas.

Tipo de estudio

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p.95), el tipo de estudio de acuerdo
al fin que persigue es aplicada porque busca aplicar los conocimientos existentes,
para lograr evaluar los resultados de las fallas del pavimento flexible en la

Avenida Brasil.
VARIABLES, OPERACIONALIZACION

2.2.1. Variable
Fallas del pavimento flexible.
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2.2.2. Operacionalizacion

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL
FALLAS Rango
Son  defectos  del | ge determinaran las fallas CARPETA ESTUDIO DE
pavimento flexible que | del pavimento flexible ASFALTICA TRAFICO Rango
se presentan luego O | megiante evaluaciones del GRANULOMETRIA Rango
FALLAS DEL | tiempo después de su PCI. estudio de tréfico,
PAVIMENTO | construccion. ensayos del CBR, del CBR Nominal
’ BASE )
FLEXIBLE (Thenoux,1989) préctor modificado, DENSIDAD DE Nominal
o Y CAMPO
granulometria y limite de
SUB BASE i ;
atterberg. LIMITE DE Nominal
ATTERBERG
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2.3.

2.4.

2.4.1.

2.4.2.

2.4.3.

2.5.

POBLACION Y MUESTRA
2.3.1. Poblacion
La poblacion de la presente investigacion es el pavimento flexible de la
Avenida Brasil, el cual estd ubicado en el Distrito de Nuevo Chimbote,
provincia del Santa, region Ancash, que se encuentra desde la Avenida
Pelicanos hasta la Avenida Universitaria, el cual cuenta con 2,186 km.
2.3.2. Muestra
La muestra de la presente investigacion es igual la poblacién el cual es

el pavimento flexible de la Avenida Brasil, el cual cuenta con 2,186 km.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS,
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

Técnica de recoleccion de datos

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p.98), la técnica de recoleccion de
datos es la técnica observacional, la cual ha sido seleccionada para evaluar las
fallas del pavimento flexible de la Avenida Brasil en el distrito de Nuevo
Chimbote, puesto que se tomo la informacidn tal como se encontré en el lugar de
estudio.

Instrumentos de recoleccion de datos

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p.99), los instrumentos de
recoleccion de datos tenemos los protocolos y guias de observacion validadas
por tres especialistas.

Validez y confiabilidad del instrumento

De acuerdo a Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p.92), la validez y
confiabilidad del instrumento se utilizaron como instrumentos los protocolos ya
existentes proporcionados por el Laboratorio de mecénica de suelos y ensayo de
materiales de la Universidad Cesar Vallejo y guias de observacion debidamente

validadas por el juicio de tres especialistas.

METODO DE ANALISIS DE DATOS

Se realizard mediante la realizacion de ensayos y evaluaciones determinando los
resultados de las fallas del pavimento flexible en la avenida Brasil; bajo el Disefio
de Pavimentos (Norma ASSHTO 93).
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2.6.

El procedimiento que se realizara es el siguiente: Se ejecutara los ensayos de
granulometria, CBR, densidad de campo, y el Limite de Atterberg, asi como el
estudio de tréafico y la evaluacién de fallas mediante el PCI; se determinara los
resultados en que se encuentra el estado del pavimento flexible para que luego se
mejore, de acuerdo a la Norma ASSHTO 93. El procesamiento de datos y
gréficos se realizara mediante software Microsoft Excel 2010.

ASPECTOS ETICOS
La presente tesis, se ha elaborado teniendo en cuenta la veracidad obtenida de los
resultados; considerando netamente y respetando las autorias utilizadas en la

misma, el respeto; la honestidad y ética.
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1.
3.1.

RESULTADOS

ANALISIS DEL TIPO DE SUELO PREDOMINANTE EN LA

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA AVENIDA BRASIL

- Este ensayo que se llego a realizar nos ayuda a determinar los porcentajes del
suelo que llegan a pasar por distintos tamices de la serie empleando en el
ensayo, lo cual empieza desde el tamiz de 3” (75 mm) hasta el tamiz N°200
(0.075mm).

- Locual se realiz6 el ensayo de granulometria a la capa base y sub — base para
obtener el suelo predominante de la estructura del pavimento de la Avenida
Brasil, donde se obtuvo los siguientes resultados de acuerdo al tamafio de los
tamices.

BASE DEL PAVIMENTO DE LA AVENIDA BRASIL

- De acuerdo a las particulas que se registren en cada tamiz del ensayo para la
capa base de la Avenida Brasil, a continuacion se detallara las aberturas de
los tamices.

Tabla N°01: Numero de tamiz utilizado para analizar la capa base.

TAMANO O NUMERO
DEL TAMIZ MILIMETROS PASANTE
3 76.2 100.00
2 % 63.5 100.00
2 50.8 100.00
1% 38.1 100.00
1 25.4 100.00
Y 19.1 98.33
Vs 12.5 97.07
3/8 9.53 96.72
Y 6.35 92.92
N°4 476 92.83
N°10 2 75.70
N°20 0.84 76.27
N°40 0.42 60.78
N°50 0.297 56.11
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N°60 0.25 44.52
N°100 0.149 32.21
N°200 0.074 23.99

Fuente: Elaboracion propia.
El andlisis granulométrico realizado a la capa base, muestra que el tamafio
méaximo nominal en el tamiz N°10 con un peso retino de 307.30 gr., en el cual
lo podemos ubicar de acuerdo a la dimension de la particula elemental de

2mm.

Tabla 02: Analisis granulométrico de la capa base.

N°10 | 307.30 17.23 2430 | 75.70

N°20 | 295.30 16.55 23.73 | 76.27

N° 40 276.4 15.49 39.22 | 60.78

N° 50 83.3 4.67 43.89 | 56.11

N° 60 206.7 11.59 55.48 | 44.52
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Desing. A PESO TOTAL DE LA
del Peso B% | % Mas | % Mas MUESTRA
Tamiz | Retenido | Pasante | Grueso | Fino
uUs ar, (P.T.M))
PIEDRA 4 1784 ar,
0]
CANTOS 3 0.00 0.00 0.00 |100.00
2 1/2 0.00 0.00 0.00 |100.00
= 2 0.00 0.00 0.00 |100.00
E 11/2 0.00 0.00 0.00 |100.00
"C')J < 1 0.00 0.00 0.00 |100.00
% g 34 | 2980 | 167 | 167 | 98.33
} 1O 1/2 22.50 1.26 293 | 97.07
<8£ <Z( 3/8 28.80 1.61 3.28 | 96.72
N 0 1/4 74.00 4.15 7.08 | 92.92
% N° 4 69.40 3.89 7.17 | 92.83




N°100 | 219.7 12.32 67.79 | 32.21
N°200 | 146.6 8.22 76.01 | 23.99

% Porcentaje de tamafio inferior en peso

P N°
200 24.2 136 | 77.37 | 22.63
1784.00 | 100.00

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos, Pavimentos y Concreto.

- La curva granulométrica de la base, esta representada graficamente con los
resultados obtenidos en porcentajes de las particulas pasantes de los diversos

tamices.

Grafico N°01: Curva granulométrica de la capa base
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45(.\2
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Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos, Pavimentos y Concreto.
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SUB-BASE DEL PAVIMENTO DE LA AVENIDA BRASIL
- De acuerdo a las particulas que se registren en cada tamiz del ensayo para la
su-base de la Avenida Brasil, a continuacién se detallara las aberturas de los
tamices.

Tabla 03: Numero de tamiz utilizado para analizar la capa sub base.

TAMANO O NUMERO
DEL TAMIZ MILIMETROS PASANTE

3 76.2 100.00

21/2 63.5 100.00

2 50.8 100.00

11/2 38.1 100.00

1 25.4 100.00

3/4 19.1 98.29

1/2 12.5 94.39

3/8 9.53 94.08

1/4 6.35 87.48

N°4 4.76 89.20
N°10 2 69.03
N°20 0.84 73.67
N°40 0.42 60.02
N°50 0.297 55.68
N°60 0.25 49.20
N°100 0.149 39.22
N°200 0.074 31.38

Fuente: Elaboracion propia.
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- Analisis granulométrico de la sub-base, lo cual se encuentra el tamafio

méaximo nominal en el tamiz N°10 con un peso retino de 396.50 gr., en el cual

lo podemos ubicar de acuerdo a la dimension de la particula elemental de

2mm, donde clasificAndolo obtenemos como resultado que es arena gruesa.

Tabla 04: Analisis granulométrico de la capa sub base.

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos, Pavimentos y Concreto
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Desing. A PESO TOTAL DE LA
del Peso B % % Mas % Mas MUESTRA
Tamiz | Retenido | Pasante | Grueso Fino
uUsS ar, (P.T.M.)
PIEDRA 4 2149 ar,
0]
> |CANTOS 3| 0.00 0.00 0.00 100.00
E 2 1/2] 0.00 0.00 0.00 100.00
c“_l; 2| 0.00 0.00 0.00 100.00
% 11/2| 0.00 0.00 0.00 100.00
§ < 1 0.00 0.00 0.00 100.00
Q |z 34| 3680 | 171 | 171 | 98.29
é % 112 83.80 3.90 5.61 94.39
<§( < 3/8 90.50 4.21 5.92 94.08
" % 1/4 148.50 6.91 12.52 87.48
N° 4 104.80 4.88 10.80 89.20
N°10 | 396.50 18.45 30.97 69.03
N°20 | 333.80 15.53 26.33 73.67
N° 40 293.2 13.64 39.98 60.02
N° 50 93.4 4.35 44.32 55.68
N° 60 139.2 6.48 50.80 49.20
N°100 | 2145 9.98 60.78 39.22
N°200 | 168.4 7.84 68.62 31.38
P N°
200 45.6 2.12 70.74 29.26
2149.00 | 100.00




- La curva granulométrica de la sub-base, esta representada graficamente con
los resultados obtenidos en porcentajes de las particulas pasantes de los
diversos tamices.

Gréafico N°02: Curva granulométrica de la capa sub base.

% Porcentaje de tamafio inferior en peso
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Fuente: Laboratorio Mecénica de Suelos, Pavimentos y Concreto.
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3.2. DETERMINACION DEL TIPO DE DANO QUE EXISTE EN LA CARPETA ASFALTICA DEL PAVIMENTO

FLEXIBLE DE LA AVENIDA BRASIL TRAMO-01

- Laevaluacion del PCI, se realizo en la Avenida Brasil, pudiendo identificar los dafios que existen en la carpeta asfaltica de dicha

zona considerando su tipo, nivel de severidad y la extension que presenta cada uno de ellos, luego se calculé el total de los dafios,

existiendo grietas longitudinales, grietas transversales, piel de cocodrilo, grietas en bloques, grietas de borde, exudacion,

abultamientos y hundimientos, corrugaciones, depresiones, ahuellamientos, entre otros.

DANOS DE LA CARPETA ASFALTICA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA BRASIL TRAMO-01

- Se llego a evaluar el pavimento flexible de la Avenida Brasil del Tramo-01 que comprende desde +0.000km que es desde la

Avenida Pelicanos hasta +1.360km que es la Avenida Anchoveta, donde segun la escala del PCI se clasifico como fallado

teniendo como valor de rango 5.80%.

Tabla N°05: Hoja de registro de indice de Condicion del Pavimento Flexible del Tramo 01 de la Av. Brasil.

NIVEL DE SEVERIDAD

METODO PCI ‘
L ‘Bajo
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO M Medio
FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO H Alto
Nombre de la via: Avenida Brasil Seccion: 1 Muestra:  U-1
Inspeccionado: Valdivia Tolentino Sherly Marbely Fecha: 12/09/2017 Area: 8160 m2
1. Grieta longitudinal 5. Grieta de borde 9.Depresion 13. Agregados pulidos

2. Grieta transversal

6. Exudacion

10. Ahuellamiento
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3. Piel de cocodrilo
4. Grieta en bloque

7. Abultamiento y hundimiento 11. Peladura y efecto de la interperie

8. Corrugacion 12. Hinchamiento

FALLA CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD
1H 1.80+0.95+2.37+0.76+1.58+2.12+2.32+1.59+0.93+2.06+1.08 17.56 0.2152
1M 2.64+0.96+3.45+4.88+2.21+2.37+1.21+0.37+1.84+0.65+1.27 21.85 0.2678
2M 0.98+4.65+3.82+4.85+3.25+1.84+3.73+6.85+4.22+1.16+3.77+0.57 39.69 0.4864
3H 2.64+2.82+3.72+3.23+3.92+2.95+2.98+1.45+4.19+1.75 29.65 0.3634
4L 0.82+1.95+2.52+0.21+1.44+1.32+0.98+1.14+0.74+1.88+2.01+1.36 16.37 0.2006
M 1.284+0.41+1.18+1.22+0.48+0.54+0.19+0.37+1.23+0.87+0.76+0.81 9.34 0.1145
6M 0.358+1.084+2.513+0.984+1.348+2.098+3.152+2.974+1.537+0.745+0.89 17.689 0.2168
H 3.814+1.126+1.085+1.938+2.962+2.082+2.846+1.682+1.756+1.953+2.845 24.089 0.2952
8L 2.984+6.842+3.821+2.856+4.812+2.671+3.058+2.941+3.922+2.941+8.352+3.816 49.016 0.6007
8M 4.545+3.941+2.823+3.049+3.942+4.358+3.953+3.519+1.611+2.056+1.927+2.254 38.878 0.4764
9H 3.545+2.941+1.823+2.454+0.895+3.942+8.609+2.509+1.631+2.051+1.927+2.054 34.381 0.4213
11H 4.486+3.596+7.814+2.512+1.154+2.813+1.054+2.054+1.596+2.096+4.025 33.2 0.4069
11L 3.595+2.341+1.228+3.784+1.895+3.942+2.058+1.852+1.596+1.358+1.953+3.269 28.871 0.3538
121 4.625+4.554+2.645+3.845+6.22+0.982+2.753+3.154+2.451+1.558+2.482+4.61 39.879 0.4887
12M 8.575+0.956+6.49+4.065+2.155+1.98+2.654+3.054+3.109+2.452+1.954+2.456 39.545 0.4846
13 2.645+4.226+3.265+0.954+2.546+1.652+6.84+3.542+4.535+0.652+2.542 33.399 0.4093
TOTAL 473.407

44

Fuente: Elaboracién Propia.




DANOS DE LA CARPETA ASFALTICA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA BRASIL TRAMO-02

- Se llego a evaluar el pavimento flexible de la Avenida Brasil del Tramo-02 que comprende desde +1.360km que es desde la

Avenida Anchoveta hasta +2.186km que es la Avenida Universitaria, donde segun la escala del PCI se clasific6 como muy malo

teniendo como valor de rango 13.0096%.

Tabla N°06: Hoja de registro de indice de Condicion del Pavimento Flexible del Tramo 02 de la Av. Brasil.

NIVEL DE SEVERIDAD

METODO PCI |
L Eajo
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO
FLEXIBLE M Medio

HOJA DE REGISTRO H Alto
Nombre de la via: Avenida Brasil Seccion: 2 Muestra: |U-2
Inspeccionado: Valdivia Tolentino Sherly Marbely Fecha: 21/09/2017 Area: 4956 m2
1. Grieta longitudinal 5. Grieta de borde 9. Depresioén 13. Agregados pulidos

2. Grieta transversal
3. Piel de cocodrilo

4. Grieta en bloque

6. Exudacion 10. Ahuellamiento
7. Abultamiento y hundimiento

8. Corrugacion 12. Hinchamiento

11. Peladura y efecto de la interperie

FALLA CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD
1H 1.84+1.16+2.25+2.37+3.96+1.69+2.72+2.32+2.55+0.93+2.96+3.58 28.33 0.5716
1M 2.24+4.26+1.45+3.78+3.81+5.37+6.28+3.37+5.84+0.55+1.36+2.17 40.48 0.8168
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2H 2.48+3.61+3.12+3.50+4.59+0.94+4.33+4.87+4.72+1.66+3.97+2.57+0.85 41.21 0.8315
3H 2.34+3.92+2.17+6.21+2.29+4.99+3.28+3.95+1.17+1.05+2.84 34.21 0.6903
4H 1.62+1.52+3.95+2.11+4.94+2.32+1.98+0.94+3.47+5.68+6.18+2.64 37.35 0.7536
oH 2.78+2.98+3.53+5.98+1.49+1.98+2.32+3.74+2.57+3.75+2.96 34.08 0.6877
6L 2.86+2.61+2.11+3.52+6.18+2.49+2.96+5.78+2.36+2.87+2.76+3.81+0.93 41.24 0.8321
7H 4.24+42.13+2.825+2.388+6.612+3.872+3.861+2.182+3.562+3.553+2.40+0.98 38.605 0.779
8L 3.84+4.82+4.961+3.86+4.362+3.61+0.98+3.91+3.42+3.91+4.96+3.192+4.163+0.945 50.933 1.0277
oL 0.87+3.545+2.54+0.85+2.64+4.42+3.78+2.91+3.19+2.631+2.36+2.97+3.44+2.73 38.876 0.7844
9H 2.36+4.56+5.82+3.12+5.14+3.83+2.643+3.524+0.96+1.986+3.125+0.86+1.82 39.748 0.802
10H 3.26+4.16+0.863+2.62+3.144+2.63+3.65+0.98+2.64+2.96+3.253+2.66+5.12+1.54 39.48 0.7966
11H 3.65+3.251+2.28+2.744+2.95+4.452+3.518+2.822+2.926+3.68+2.506+1.175+3.054 39.008 0.7871
12M 3.052+2.51+3.85+5.44+3.95+4.42+4.58+3.262+0.96+3.18+3.026+4.15+4.524+0.51 47.414 0.9567
12H 3.65+3.59+3.56+3.42+4.83+3.69+3.55+3.98+3.64+4.54+2.51+1.58+2.42+1.54+2.90+3.54 52.94 1.0682
13 3.45+3.28+4.06+1.84+3.56+2.98+6.64+4.42+3.55+2.152+3.94+0.98 40.852 0.8243
TOTAL 644.756

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.

ELABORACION DEL ESTUDIO DE TRAFICO DE LA AVENIDA
BRASIL, DETERMINANDO EL NUMERO Y TIPO DE VEHICULOS
QUE TRANSITAN

El estudio de tréafico se realiz6 en la Avenida Brasil, clasificAndolo de
acuerdo al tipo de vehiculo que transitan por dicha zona o a su capacidad de
carga que pueden tener, realizando también el volumen de transito de los

vehiculos que circulan durante 24 horas por un periodo de 7 dias continuos.

NUMERO Y TIPO DE VEHICULOS QUE TRANSITAN EN LA
AVENIDA BRASIL TRAMO-01

El estudio de trafico del tramo-01 comprende desde +0.000km que es la
Avenida Pelicanos hasta +1.360km que es la Avenida Anchoveta, donde se
pudo observar que el dia miércoles es el dia que menos transitan los
vehiculos, y el dia sabado es el dia que mas transitan los vehiculos por este
tramo.

El dia lunes 28 de agosto, transitaron un total de 4276 vehiculos, entre ellos
transitaron 2206 autos, 926 station wagon, 654 camionetas pick up, 323
camionetas paneles, 96 camionetas rural combi, 65 micros, 3 buses de 2 ejes,

2 buses >=a 3 ejes, y 1 camion de 2 ejes.
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Gréafico N°03: Conteo vehicular del Tramo 01 — Dia Lunes.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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El dia martes 29 de agosto, transitaron un total de 4296 vehiculos, entre ellos
transitaron 2214 autos, 936 station wagon, 649 camionetas pick up, 326
camionetas paneles, 100 camionetas rural combi, 67 micros, 2 buses de 2 ejes,

1 bus >=a 3 ejes, y 1 camion de 2 ejes.

Grafico N°04: Conteo vehicular del Tramo 01 — Dia Martes.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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El dia miércoles 30 de agosto, transitaron un total de 4247 vehiculos, entre
ellos transitaron 2203 autos, 917 station wagon, 641 camionetas pick up, 318
camionetas paneles, 97 camionetas rural combi, 66 micros, 3 buses de 2 ejes

y 2 camion de 2 ejes.

Grafico N°05: Conteo vehicular del Tramo 01 — Dia Miércoles.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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El dia jueves 31 de agosto, transitaron un total de 4294 vehiculos, entre ellos
transitaron 2222 autos, 928 station wagon, 650 camionetas pick up, 321
camionetas paneles, 99 camionetas rural combi, 70 micros, 1 bus de 2 ejes, 1

bus >=a 3 ejes, y 2 camiones de 2 ejes.

Grafico N°06: Conteo vehicular del Tramo 01 — Dia Jueves.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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El dia viernes 01 de septiembre, transitaron un total de 4345 vehiculos, entre
ellos transitaron 2244 autos, 937 station wagon, 660 camionetas pick up, 327
camionetas paneles, 101 camionetas rural combi, 72 micros, 2 buses de 2 ejes,

1 bus >=a 3 ejes, y 1 camion de 3 ejes.

Grafico N°07: Conteo vehicular del Tramo 01 — Dia Viernes.
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Fuente: Elaboracion Propia.

52



El dia sabado 02 de septiembre, transitaron un total de 4364 vehiculos, entre
ellos transitaron 2247 autos, 940 station wagon, 664 camionetas pick up, 329
camionetas paneles, 104 camionetas rural combi, 74 micros, 3 buses de 2 ejes,

1 bus >=a 3 ejes, y 1 camion de 2 ejes, 1 camion de 3 ejes.

Grafico N°08: Conteo vehicular del Tramo 01 — Dia Sabado.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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El dia domingo 03 de septiembre, transitaron un total de 4348 vehiculos, entre
ellos transitaron 2241 autos, 935 station wagon, 671 camionetas pick up, 334
camionetas paneles, 94 camionetas rural combi, 71 micros, 1 bus de 2 ejes, y

1 camion de 2 ejes.

Gréafico N°09: Conteo vehicular del Tramo 01 — Dia Domingo.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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- Para llegar a obtener el indice Medio Diario Semanal, se sumé la cantidad
total de vehiculos que transitaron por la Avenida Brasil del Tramo 01 y se
paso a dividir entre el nimero de dias que tiene la semana, obteniendo como

resultado del Indice Medio Diario la cantidad de 4310 vehiculos.

Tabla N°07: Conteo Vehicular diario del Tramo 01.

DIAS VEHICULOS
LUNES 4276
MARTES 4296
MIERCOLES 4247
JUEVES 4294
VIERNES 4345
SABADO 4364
DOMINGO 4348
TOTAL 30170

Fuente: Elaboracion Propia.

Grafico N°10: Conteo vehicular Semana del Tramo 01.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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NUMERO Y TIPO DE VEHICULOS QUE TRANSITAN EN LA
AVENIDA BRASIL TRAMO-02

El estudio de trafico del tramo-02 comprende desde +1.360km que es la Avenida
Anchoveta hasta +2.186km que es la Avenida Universitaria, donde se logro
determinar que el dia martes es el dia que menos vehiculos transitan y el dia
sabado es el dia en que mas vehiculos transitan.

El dia lunes 04 de septiembre, transitaron un total de 4334 vehiculos, entre ellos
transitaron 2229 autos, 943 station wagon, 662 camionetas pick up, 330
camionetas paneles, 98 camionetas rural combi, 68 micros, 1 bus de 2 ejes, 2

buses >=a 3 ejes, y 1 camion de 2 ejes.

Gréafico N°11: Conteo vehicular del Tramo 02 — Dia Lunes.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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El dia martes 05 de septiembre, transitaron un total de 4303 vehiculos, entre ellos
transitaron 2223 autos, 937 station wagon, 659 camionetas pick up, 318
camionetas paneles, 95 camionetas rural combi, 65 micros, 2 buses de 2 ejes, 1

bus >= a 3 ejes, y 3 camion de 2 ejes.

Grafico N°12: Conteo vehicular del Tramo 02 — Dia Martes.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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El dia miércoles 06 de septiembre, transitaron un total de 4356 vehiculos, entre
ellos transitaron 2234 autos, 948 station wagon, 664 camionetas pick up, 334
camionetas paneles, 100 camionetas rural combi, 72 micros, 1 bus de 2 ejes, 1

bus >=a 3 ejes, y 2 camion de 2 ejes.

Grafico N°13: Conteo vehicular del Tramo 02 — Dia Miércoles.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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El dia jueves 07 de septiembre, transitaron un total de 4369 vehiculos, entre ellos
transitaron 2240 autos, 953 station wagon, 666 camionetas pick up, 329
camionetas paneles, 102 camionetas rural combi, 74 micros, 2 buses de 2 ejes, y

3 camiones de 2 ejes.

Grafico N°14: Conteo vehicular del Tramo 02 — Dia Jueves.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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El dia viernes 08 de septiembre, transitaron un total de 4420 vehiculos, entre ellos
transitaron 2259 autos, 962 station wagon, 678 camionetas pick up, 336
camionetas paneles, 105 camionetas rural combi, 76 micros, 2 buses de 2 ejes, 1

bus >=a 3 ejes, y 1 camion de 3 ejes.

Grafico N°15: Conteo vehicular del Tramo 02 — Dia Viernes.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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El dia sdbado 09 de septiembre, transitaron un total de 4450 vehiculos, entre ellos
transitaron 2268 autos, 968 station wagon, 682 camionetas pick up, 339
camionetas paneles, 108 camionetas rural combi, 78 micros, 3 buses de 2 ejes, 1

bus >=a 3 ejes, 1 camion de 2 ejes y 2 camiones de 3 ejes.

Grafico N°16: Conteo vehicular del Tramo 02 — Dia Sabado.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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El dia domingo 10 de septiembre, transitaron un total de 4429 vehiculos, entre
ellos transitaron 2262 autos, 965 station wagon, 679 camionetas pick up, 337
camionetas paneles, 106 camionetas rural combi, 77 micros, 1 bus de 2 ejes, 1

camién de 2 ejes y 1 camion de 3 ejes.

Gréafico N°17: Conteo vehicular del Tramo 02 — Dia Domingo.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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NuUmero de vehiculos

Para llegar a obtener el indice Medio Diario Semanal, se sumé la cantidad

total de vehiculos que transitaron por la Avenida Brasil del Tramo 02 y se

paso a dividir entre el nimero de dias que tiene la semana, obteniendo como

resultado del Indice Medio Diario la cantidad de 4380 vehiculos.

Tabla N°08: Conteo Vehicular diario del Tramo 02.

DIAS VEHICULOS
LUNES 4334
MARTES 4303
MIERCOLES 4356
JUEVES 4369
VIERNES 4420
SABADO 4450
DOMINGO 4429
TOTAL 30661

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico N°18: Conteo vehicular Semana del Tramo 02.
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3.4. DETERMINACION DEL VALOR DEL CBR DEL SUELO EN LA
AVENIDA BRASIL
- Se determind el valor del CBR de la Avenida Brasil; donde se utilizaron los
moldes de N° 13, 14 y 15, en los cuales estaba constituido por cinco capas cada
uno, ejecutandose 10 golpes por capa en el molde N°15, 25 golpes por capa en el
molde N°14 y 56 golpes por capa para el molde N°13.
DETERMINACION DEL VALOR DE CBR DEL SUELO EN LA CAPA
BASE
- Mediante la realizacién del ensayo de CBR para la capa base, se obtuvo la
densidad humedad, el porcentaje de humedad, la densidad seca, asi como la
penetracion obtenida para cada molde.
Tabla N°09: Ensayo CBR — capa base.
Compactacion de Especimenes
Molde N° 13 14 15
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 10
Cond. de la muestra No Saturada No Saturada No Saturada
Saturado Saturado Saturado
Peso molde + Suelo hiumedo 13796 13776 12432 12432 13280 13280
Peso de molde (gr) 8688 7635 8567
Peso del suelo himedo (gr) 5108 5088 4797 4797 4713 4713
Volumen del molde (cc) 2123 2123 2123
Densidad humeda (gr/cc) 2.406 2.397 2.260 2.260 2.220 2.220
Contenido de humedad de los especimenes
Tarro N°
Tarro + Suelo humedo (gr.) 437 437 400 400 572 572
Tarro + Suelo seco (gr.) 409 409 375 375 535 535
Peso del Agua (gr.) 28 28 25 25 37 37
Peso del tarro (gr.) 0 0 0 0 0 0
Peso del suelo seco (gr.) 409 409 375 375 535 535
Humedad (%) 6.8 6.8 6.7 6.7 6.9 6.9
Densidad seca (gr/cc) 2.252 2.243 2.118 2.118 2.076 2.076
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Penetracion

Penetraci Carga Molde de 56 Molde de 25 Molde de 10
on Estandar golpes/capa golpes/capa golpes/capa
mm Kg/cm2 | Dial | Kg/cm2 C Dial | Kgf/cm2 C Dial | Kgf/cm2
0.63 59 2.46 55 2.26 45 1.76
1.27 315 | 15.20 215 10.22 150 6.99
1.90 658 | 32.28 584 28.60 320 15.45
2.54 70.31 873 | 42.99 68.82 | 674 33.08 450 21.93
3.17 1045 | 51.56 823 | 40.50 650 | 31.89
3.81 1600 | 79.20 1200 | 59.28 800 39.36
5.08 105.46 2500 | 124.01 | 137.64 | 1900 | 94.14 1026 | 50.61
7.62 3600 | 178.79 2600 | 128.99 1560 | 77.20

10.16 4500 | 223.61 3500 | 173.81 1890 | 93.64
12.70 4800 | 238.55 4000 | 198.71 2100 | 104.10

Fuente: Laboratorio Mecénica de Suelos, Pavimentos y Concreto.

- Mediante los datos obtenidos de la penetracién observados en la tabla anterior,
se procedid a la elaboracion del gréafico de penetracion del CBR, donde se puede
observar que en el eje de ordenadas es la tensidn de penetracion o carga (kg/cm2);
y en el eje de las abscisas es la penetracion expresada en milimetros; donde se
puede determinar la carga obtenida para una penetracion de 2.54mm (1) y
5.08mm (27).
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Gréafico N°19: Grafico penetracién CBR — 56 golpes
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Fuente: Laboratorio Mecénica de Suelos, Pavimentos y Concreto.
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Gréafico N°20: Grafico penetracién CBR — 25 golpes
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Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos, Pavimentos y Concreto.
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Gréafico N°21: Grafico penetracién CBR — 10 golpes
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Fuente: Laboratorio Mecénica de Suelos, Pavimentos y Concreto.
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Asi mismo se procede a graficar la curva CBR contra densidad seca, permitiendo
determinar el CBR correspondiente a una densidad seca preestablecida.
Gréafico N°22: CBR contra densidad seca.
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Fuente: Laboratorio Mecénica de Suelos, Pavimentos y Concreto.

Obteniéndose como resultados de CBR:

Tabla N°10: Resultados de CBR 17y 2.

RESULTADOS DE C.B.R. (1")
C.B.R. al 100% de la M.D.S. 97.9
C.B.R. al 95% de laM.D.S. 75.5

RESULTADOS DE C.B.R. (2")
C.B.R. al 100% de la M.D.S. 130.5
C.B.R. al 95% de la M.D.S. 101.0

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos, Pavimentos y Concreto.
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DETERMINACION DEL VALOR DE CBR DEL SUELO EN LA CAPA

SUB BASE

- Mediante la realizacién del ensayo de CBR para la capa sub base, se obtuvo la

densidad humedad, el porcentaje de humedad, la densidad seca, asi como la

penetracion obtenida para cada molde.

Tabla N°11: Ensayo CBR — capa sub base.

Compactacion de Especimenes

Molde N° 13 14 15

N° Capa 5 5 )

Golpes por capa N° 56 25 10

Cond. de la muestra No Saturada No Saturada No Saturada

Saturado Saturado Saturado

Peso molde + Suelo himedo 13796 13776 12432 12432 13280 13280

Peso de molde (gr) 8688 7635 8567

Peso del suelo humedo (gr) 5108 5088 4797 4797 4713 4713

VVolumen del molde (cc) 2123 2123 2123

Densidad humeda (gr/cc) 2.406 2.397 2.260 2.260 2.220 2.220

Contenido de humedad de los especimenes

Tarro N°

Tarro + Suelo humedo (gr.) 437 437 400 400 572 572

Tarro + Suelo seco (gr.) 409 409 375 375 535 535

Peso del Agua (gr.) 28 28 25 25 37 37

Peso del tarro (gr.) 0 0 0 0 0 0

Peso del suelo seco (gr.) 409 409 375 375 535 535

Humedad (%) 6.8 6.8 6.7 6.7 6.9 6.9

Densidad seca (gr/cc) 2.252 2.243 2.118 2.118 2.076 2.076

Penetracion

Penetraci Carga Molde de 56 Molde de 25 Molde de 10
on Estandar golpes/capa golpes/capa golpes/capa
mm Kg/cm2 | Dial | Kg/cm2 C Dial | Kgf/cm2 C Dial | Kgficm2 | C
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0.63 57 2.36 52 2.11 43 1.66
1.27 312 | 15.05 218 10.37 150 6.99
1.90 656 | 32.19 584 | 28.60 319 15.40
2.54 70.31 871 | 42.89 | 68.82 | 672 | 32.98 450 | 21.93
3.17 1042 | 51.41 823 | 40.50 648 | 31.79
3.81 1597 | 79.05 1198 | 59.18 800 | 39.36
5.08 105.46 2497 | 123.87 | 137.64 | 1900 | 94.14 1026 | 50.61
7.62 3600 | 178.79 2600 | 128.99 1558 | 77.10
10.16 4500 | 223.61 3500 | 173.81 1890 | 93.64
12.70 4800 | 238.55 4000 | 198.71 2099 | 104.05

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos, Pavimentos y Concreto.

Mediante los datos obtenidos de la penetracion observados en la tabla anterior,

se procedio a la elaboracion del grafico de penetracion del CBR, donde se puede

observar que en el eje de ordenadas es la tensidn de penetracion o carga (kg/cm2);

y en el eje de las abscisas es la penetracion expresada en milimetros; donde se

puede determinar la carga obtenida para una penetracion de 2.54mm (1”) y

5.08mm (27).
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Gréfico N°23: Grafico penetracion CBR — 56 golpes.
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Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos, Pavimentos y Concreto.
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Gréfico N°24: Grafico penetracion CBR — 25 golpes.
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Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos, Pavimentos y Concreto.
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Gréfico N°25: Grafico penetracion CBR — 10 golpes.
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Fuente: Laboratorio Mecénica de Suelos, Pavimentos y Concreto.

Asi mismo se procede a graficar la curva CBR contra densidad seca, permitiendo

determinar el CBR correspondiente a una densidad seca preestablecida.
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Grafico N°26: CBR contra densidad seca.
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Fuente: Laboratorio Mecénica de Suelos, Pavimentos y Concreto.

- Obteniéndose como resultados de CBR:

Tabla N°12: Resultados de CBR 17y 2”.

RESULTADOS DE C.B.R. (1)

C.B.R. al 100% de la

97.9
M.D.S.
C.B.R. al 95% de la

75.5
M.D.S.

RESULTADOS DE C.B.R. (2")

C.B.R. al 100% de la

130.5
M.D.S.
C.B.R. al 95% de la

101.0
M.D.S.

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos, Pavimentos y Concreto.
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3.5.

ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO

Se ejecutd el ensayo de Proctor Modificado, donde de acuerdo a la NTP 339.141

se utilizé el método o procedimiento C, empleando para la ejecucion del ensayo

un molde de 6” de diametro, el cual esta constituido por cinco capas donde a cada

una de ellas se le aplicara 56 golpes.

CAPA BASE

- Serealizo el ensayo de Proctor Modificado para la capa base, donde se permitio

determinar la densidad de suelo himedo (g/cc), la humedad promedio expresada

en porcentaje y la densidad seca (g/cc).

Tabla N°13: Compactacién Proctor Modificado - capa base.

N° DE ENSAYO 1 2 3 4
Peso molde+Suelo
Humedo (g) 7267.60 7477.90 7495.40 7475.30
Peso del Molde (g) 2764.90 2764.90 2764.90 2764.90
Peso Suelo Humedo (g) 4502.70 4713.00 4730.50 4710.40
Volumen del molde (cc) 2124.00 2124.00 2124.00 2124.00
Densidad Suelo
humedo (g/c0) 2.120 2.219 2.227 2.218
Ndmero de Tarro 1 2 3 4 5 6 7 8
Cantidad de H20
agregada 5% 7.0% 9% 11.0%
Peso Tarro +Suelo
humedo () 162.40]155.60]123.90|140.60]137.90|149.90|112.70|128.20
Peso Tarro + Suelo Seco
9) 153.60|147.50]118.60]135.40|131.10|141.70|108.00|120.60
Peso Tarro (g) 52.70 | 67.50 | 44.20 | 62.80 | 56.10 | 48.30 | 64.90 | 51.60
Peso del agua 8.80 | 810 | 530 | 520 | 6.80 | 8.20 | 4.70 | 7.60
Peso de suelo seco 100.90| 80.00 | 74.40 | 72.60 | 75.00 | 93.40 | 43.10 | 69.00
Humedad (%) 87 [ 101 71 | 72 | 91 | 88 | 109 | 11.0
Humedad promedio
(%) 9.423 7.143 8.923 10.960
Densidad Seca (g/cc) 1.937 2.071 2.045 1.999
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Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos, Pavimentos y Concreto.
Mediante los datos obtenidos con respecto a la humedad promedio y densidad
seca observados en la tabla anterior, se procedié a la elaboracion del grafico que
muestra el contenido de humedad versus la densidad seca, observandose que en
el eje de ordenadas es la densidad seca; y en el eje de las abscisas es el 6ptimo
contenido de humedad; permitiendo determinar la densidad méxima y la

humedad 6ptima.

Gréfico N°27: Relacion humedad - densidad.

2.35
2.25
S 7.14%
> 215 2.071g/cc
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S 1.95 .
S
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1.75
1.65 I I I I I
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0

Optimo contenido de humedad %

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos, Pavimentos y Concreto.

Tabla N°14: Densidad maxima y humedad 6ptima- capa base.

METODO C
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE GOLPES 56
DSM (g/cmd) 2.07
OCH (%) 7.14

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos, Pavimentos y Concreto.
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CAPA SUB BASE

- Se realizo el ensayo de Proctor Modificado para la capa sub base, donde se

permitio determinar la densidad de suelo humedo (g/cc), la humedad promedio

expresada en porcentaje y la densidad seca (g/cc).

Tabla N°15: Compactacion Proctor Modificado - capa sub base.

N° DE ENSAYO 1 2 3 4
Peso molde+Suelo
Hamedo (g) 7267.60 7477.90 7495.40 7475.30
Peso del Molde (g) 2764.90 2764.90 2764.90 2764.90
Peso Suelo Humedo
9) 4502.70 4713.00 4730.50 4710.40
Volimen del molde
(cc) 2124.00 2124.00 2124.00 2124.00
Densidad Suelo
humedo (g/c0 2.120 2.219 2.227 2.218
NUmero de Tarro 1 2 3 4 5 6 7 8
Cantidad de H20
agregada 5% 7.0% 9% 11.0%
Peso Tarro +Suelo
humedo (g) 162.40 [ 155.60 | 123.90 | 140.60 | 137.90 | 149.90 | 112.70 | 128.20
Peso Tarro + Suelo
Seco (9) 153.60 [ 147.50 | 118.60 | 135.40 | 131.10 | 141.70 | 108.00 | 120.60
Peso Tarro (g) 52.70 | 67.50 | 44.20 | 62.80 | 56.10 | 48.30 | 64.90 | 51.60
Peso del agua 880 | 810 | 530 | 520 | 6.80 | 820 | 470 | 7.60
Peso de suelo seco 100.90| 80.00 | 74.40 | 72.60 | 75.00 | 93.40 | 43.10 | 69.00
Humedad (%) 8.7 10.1 7.1 7.2 9.1 8.8 109 | 11.0
Humedad promedio
(%) 9.423 7.143 8.923 10.960
Densidad Seca (g/cc) 1.937 2.071 2.045 1.999

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos, Pavimentos y Concreto.
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Mediante los datos obtenidos con respecto a la humedad promedio y densidad
seca observados en la tabla anterior, se procedié a la elaboracion del grafico que
muestra el contenido de humedad versus la densidad seca, observandose que en
el eje de ordenadas es la densidad seca; y en el eje de las abscisas es el 6ptimo
contenido de humedad; permitiendo determinar la densidad méaxima y la

humedad 6ptima.

Gréfico N°28: Relacion humedad - densidad.
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Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos, Pavimentos y Concreto.

Tabla N°16: Densidad maxima y humedad 6ptima- capa sub base.

METODO C
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE GOLPES 56
DSM (g/cm?d) 2.01
OCH (%) 9.11

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos, Pavimentos y Concreto.
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3.6. ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG

Se realizé el ensayo de Limite de Atterberg, donde se obtuvo en la muestra 01 que es la capa
base con un porcentaje de humedad de 3.73%, 3.72%, 3.64%, con una humedad promedio
de 3.70%; y en la muestra 02 que es la capa sub-base se obtuvo un porcentaje de humedad
de 3.59%, 3.76%, 3.93%, con una humedad promedio de 3.76%.

Gréafico N°29: Porcentaje de humedad — Capa base y sub base.

4
3.93%
3.9
3.8 3.76%
3.73% 3.72%
3.7 3.64%
0,
36 3.59%
3l5 .
3.4
BASE SUB BASE
Fuente: Elaboracion propia.
Gréafico N°30: Humedad promedio — Capa base y sub base.
3.78
3.76%

3.76

3.74

3.72

3.7%
3.7
3'68 -
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= HUMEDAD PROMEDIO %

Fuente: Elaboracion propia.
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3.7.

EVALUACION DE LAS FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA
AVENIDA BRASIL

Se evaluo al pavimento flexible de la avenida Brasil, lograndose identificar; que
presentan fallas en la superficie del pavimento, las cuales son fallas que son
originadas en la capa superficial del pavimento evaluado; generando que el

desempefio del mismo disminuya considerablemente.
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DISCUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos en la realizacion de los ensayos de
granulometria, densidad de campo, limite de Atterberg, estudio de trafico y
determinacion del tipo de dafo existente en la carpeta asfaltica del pavimento
flexible mediante el método del PCI de la Av. Brasil: se determiné que el tipo de
suelo predominante, de acuerdo al ensayo granulométrico realizado; se pudo
determinar de acuerdo a la Norma Tecnica Peruana 339.129 que tanto en la capa
base como en la sub base el tipo de suelo predominando es arena fina; de acuerdo
a la clasificacion SUCS es tipo arena limosa (SM); mientras que de acuerdo a la
clasificacion AASHTO es de tipo A2-4, reafirmando asi de acuerdo a Tapia
(2015) que el tipo de suelo SM, es el que presenta componente limoso siendo
considerado como material granular aceptable para capa base y sub base,
mientras que de acuerdo a la clasificacion AASHTO el tipo A2-4, es el que esta
constituido por grava y arena limoarcillosas, siendo este considerado como
material granular bueno para uso de capa base y sub base del pavimento flexible.
Asi también se determind el tipo de dafio existente en la carpeta asfalica del
pavimento flexible de la Av. Brasil mediante el método del PCI, la cual fue
dividida en dos tramos: el Tramo 1 que comprende desde la Av. Pelicanos hasta
la Av. Anchoveta y el Tramo 2 que comprende desde la Av. Anchoveta hasta la
Av. Universitaria. Donde en el Tramo 1 se obtuvo un rango 5.80% el cual de
acuerdo a De la Cruz y Medina (2015) en la escala de clasificacion del PCI, este
tramo del pavimento se encuentra fallado; mientras que en el Tramo 2 se obtuvo
un rango de 13.0096% el cual de acuerdo a De la Cruz y Medina (2015) en la
escala de clasificacion del PCI este tramo del pavimento se encuentra muy malo.
Seguido ello se elaboro el estudio de trafico de la Av. Brasil, en donde para un
mejor estudio se dividio la avenida en dos tramos: el Tramo 1 que comprende
desde la Av. Pelicanos hasta la Av. Anchoveta y el Tramo 2 que comprende desde
la Av. Anchoveta hasta la Av. Universitaria. Donde en el Tramo 1 se obtuvo un
total de 30170 vehiculos que transitan por este tramo, con un indice medio diario
semanal de 4310 vehiculos, mientras que en el Tramo 2 se contabilizé un total de
30661 vehiculos que transitan por ese tramo, y cuenta con un indice medio diario
semanal de 4380 vehiculos; en relacion a estos resultados obtenidos, de acuerdo

a Montejo (2006) sostiene que este estudio de trafico permitié clasificar a los
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vehiculos y determinar que vehiculos circulan predominantemente por la Av.
Brasil, siendo tanto en el Tramo 1 como en el Tramo 2 los autos los que circulan
mayormente. Por otro lado se ejecuto el ensayo de CBR, tanto para la capa base
como para la capa sub base; obtuviendo para ambas capas un CBR de 97.9%
donde estos resultados obtenidos, de acuerdo al Disefio de Pavimentos
AASHTO-93 (2006) reafirma que para ambas capas, el material granular por la
cual estan constituidas son de excelente calidad puesto que se acercan al 100%
siendo utilizado adecuadamente como base y sub base; obteniéndose también el
resultado del ensayo de Proctor modificado para la capa base como para la capa
sub base, donde la capa base presenta una densidad maxima de 2.071 gr/cm3y
una humedad 6ptima de 7.14%; mientras que para la capa sub-base se obtuvo una
densidad méxima de 2.01 gr/cm?® y una humedad optima de 9.11%; donde los
resultados obtenidos de acuerdo al Disefio de Pavimentos AASHTO-93 (2006)
afima enérgicamente que mientras mas se vaya aumentando el contenido de agua
va a tender a reducir la densidad seca, es decir que el material granular cuando
alcance su maxima compacidad con el contenido de humedad obtenido, llegara a
su densidad maxima indicada. Determinando los resultados del ensayo de Limite
de Atterberg, para la muestra 01 que es la capa base se obtuvo una humedad
promedio de 3.70%; y en la muestra 02 que es la capa sub-base se obtuvo una
humedad promedio de 3.76%; donde de acuerdo a Montejo (2002) sostiene que
para ambas muestras, este tipo de suelo que a simple vista se puede reconocer
que no tiene humedad, se ha logrado comprobar que poseen un porcentaje
minimo humedo, permitiendo tener una estabilidad mecénica. Luego de los
ensayos realizados, se pudo determinar que el pavimento flexible de la avenida
Brasil presenta fallas superficiales, generando que su nivel de servicialidad
disminuya notablemente, afirmando a lo que sostiene el Catalogo de Deterioros
de Pavimentos Flexibles (2002), que este tipo de falla es netamente superficial y
no guarda relacion alguna con la estructura del pavimento; siendo en su mayoria
causada por factores externos constituidos en el medio ambiente, asi mismo este
tipo de falla genera que la transitabilidad por dicho pavimento desmejore,

originando una insatisfaccionen su uso.
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V.

CONCLUSIONES

1. Eltipo de suelo predominante de la Avenida Brasil que comprende 2,186km

iniciando desde la Av. Pelicanos hasta la Av. Universitaria, de acuerdo al
ensayo granulométrico el cual de acuerdo a la Norma Tecnica Peruana
339.129 al Sistema Unificado de Clasificacion de suelos (SUCS) y al sistema
de clasificacion AASHTO, indican que tanto en la capa base como en la capa
sub base el tipo de suelo que predomina arena limosa, la cual indica que sus
particulas son visibles, no son pléasticas.

Los tipos de dafios que existen en la carpeta asfaltica del pavimento flexible
de la Avenida Brasil, el cual fue dividido en dos tramos para poder ser
analizado de una forma mas optima; en donde se determiné que en el tramo
1 este constituido desde +0.000km que es desde la Avenida Pelicanos hasta
+1.360km que es la Avenida Anchoveta, siendo esta seccion del pavimento
la que se encuentre fallado donde los dafios mas frecuentes que se encontraron
fueron grietas transversales, corrugacién, depresion e hinchamiento en
magnitudes altas y medias, mientras que en el tramo 2 el cual esta constituido
desde +1.360km que es desde la Avenida Anchoveta hasta +2.186km que es
la Avenida Universitaria, esta seccion del pavimento evaluado se encuentre
en muy mal estado donde los dafios mas frecuentes gque se encontraron fueron
grietas transversales, exudacion, corrugacion e hinchamiento en magnitudes
medio y alto.

Se elabor6 un estudio de trafico en la avenida Brasil, para lo cual se dividio
en dos tramos a la avenida para su estudio, donde en el Tramo 1 que
comprende desde +0.000km que es desde la Avenida Pelicanos hasta
+1.360km que es la Avenida Anchoveta, se determind que transitan 30170
vehiculos a la semana, siendo los autos los que transitan con mayor frecuencia
indicando también que el dia miércoles es el dia con menos circulacién de
vehiculos y el dia sabado es el que tiene mayor circulacién. En el Tramo 2
que comprende desde +1.360km que es desde la Avenida Anchoveta hasta
+2.186km que es la Avenida Universitaria, se determino que transitan 30661

vehiculos a la semana, siendo los autos los que transitan con mayor frecuencia
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indicando también que el dia martes es el dia con menos circulacién de
vehiculos y el dia sbado es el que tiene mayor circulacion.

Del ensayo de CBR del suelo en la avenida Brasil se concluye que, tanto la
capa base como la capa sub base obtuvieron un CBR de 97.9% el cual indica
que es de excelente calidad este tipo de suelo, asi mismo se determind que la
capa base posee una humedad optima de 7.14%, una densidad seca de 2.07
gr/cm?y una humedad promedio de 3.70%; mientras que en la capa sub base
presenta una humedad optima de 9.11%, una densidad seca de 2.01 gr/cm3y
una humedad promedio de 3.76%.

El tipo de falla que predomina en el pavimento de la Avenida Brasil es la falla
de superficie, la cual va generando que constantemente el deterioro del

pavimento se vaya incrementando.
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VI.

RECOMENDACIONES

A los proyectistas que analicen el estudio de mecanica de suelos de forma
Optima, a fin de plantear obras de pavimentacion, permitiendo asi que se
utilice el material granular adecuado para el disefio 6ptimo en el caso que
sea necesario.

A futuros tesistas, que realicen mayores investigaciones en la evaluacion de
estudio de tréfico para pavimentacion flexible como rigida, asi mismo
aplicar el método del PCI, para que permita que se genere mayores fuentes
de informacion para estos tipos de pavimentos.

A futuros investigadores, que se enfoquen en temas de pavimentacion, asi
mismo que noten la importancia que se le debe dar al tipo suelo para el
disefio de una obra vial, pudiendo determinar todas sus caracteristicas, asi
como el mejoramiento de las mismas cuando sea el caso que no cumpla con
los requisitos minimos.

A los gerentes de obras que en proyectos futuros tengan en cuenta los
trabajos de mantenimiento y rehabilitacion de los pavimentos flexibles, asi
mismo que las ejecuten, puesto que actualmente se logra observar que se
ejecutan las obras de pavimentacion pero no se realizan los trabajos de

mantenimientos y rehabilitacion.
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VII.

PROPUESTA DE SOLUCION

De acuerdo con los resultados obtenidos, con relacion a los tipos de dafios que
presenta la Avenida Brasil; en el Tramo 01 que comprende desde +0.000km que
es desde la Avenida Pelicanos hasta +1.360km que es la Avenida Anchoveta.
Este tramo se evalud en seis secciones, donde la primera seccion tiene una
extension de 550 metros lineales y comprende desde la Av. Pelicanos hasta la
Av. Country. Dandose inicio a la evaluacion desde la abscisa inicial 0+0.00 hasta
la abscisa final 0+35.00, donde se hallé la presencia del tipo de dafio grieta
longitudinal, con un nivel de severidad medio, donde se proceder a realizar el
sellado de grietas permitiendo asi que el pavimento llegue a su nivel
uniformemente, este sellado se llevara a cabo rellenando las grietas con concreto
asfaltico de graduacion fino y seguido de ello se procede a la aplicacion de riego
de liga.

De la abscisa inicial 0+35.00 hasta la abscisa final 0+70.00, se hall6 tipo de dafio
grieta longitudinal y grieta transversal, ambas con nivel de severidad medio,
donde se propondra como solucion el sellado de grietas realizandose mediante la
limpieza de las grietas en el pavimento seguido por el relleno de las grietas con
concreto asfaltico de graduacién fino y finalmente con la aplicacién de riego de
liga.

De la abscisa inicial 0+70.00 hasta la abscisa final 0+105.00, se hallé la presencia
del tipo de dafio grieta longitudinal en nivel de severiada alto donde se procedera
a su reparacién mediante el sellado de grietas permitiendo asi que el pavimento
Ilegue a su uniformidad, este proceso se llevara a cabo rellenando las grietas con
concreto asfaltico de graduacién fino y seguido de ello se procede a la aplicacion
de riego de liga; mientras que para el tipo de dafio ahuellamiento que presenta un
nivel de severidad alto, la propuesta de solucién es el riego de liga con asfalto
liquido rc 250, donde no serd necesario la remocion del pavimento, solo se
procedera a limpiar el area del pavimento dafiado, luego se aplicara el riego
asfaltico, siendo éste extendido y compactado de manera 6ptima, generando que
el pavimento tenga un nivel uniforme.

De la abscisa inicial 0+105.00 hasta la abscisa final 0+140.00 se hallé el tipo de
dafo grieta de borde con un nivel de severidad medio, donde se propondra como

solucion el sellado de grietas realizadndose mediante la limpieza de las grietas en
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el pavimento seguido por el relleno de las grietas con concreto asfaltico de
graduacién fino y finalmente con la aplicacion de riego de liga. Otro dafio hallado
es el abultamiento y hundimiento con un nivel de severidad alto, proponiendo
como solucion el bacheo de superficie, donde primero se delimitara el area a
reparar, para luego proceder al corte de la capa superficial dafiada y la remocion
de la misma, para luego ser limpiada permitiendo preparar a la capa base para
que asi se pueda cubrir la superficie con el ligante y finalmente aplicar la mezcla
asfaltica.

De la abscisa inicial 0+140.00 hasta la abscisa final 0+175.00 se hall6 el tipo de
dafio piel de cocodrilo con un nivel de severidad alto, asi también se hall6 el tipo
de dafio hundimiento, ambos dafios presentan un nivel de severidad alto,
proponiendo como solucidn para los dos tipos de dafio el bacheo superficial, el
cual se procedera primero a delimitar el &rea a reparar, para luego proceder al
corte de la capa superficial dafiada y la remocion de la misma, para luego ser
limpiada permitiendo preparar a la capa base para que asi se pueda cubrir la
superficie con el ligante y finalmente aplicar la mezcla asféltica.

De la abscisa inicial 0+175.00 hasta la abscisa final 0+210.00 se hall6 el tipo de
dafio grieta transversal el cual presenta un nivel de severidad medio, proponiendo
como solucién el sellado de grietas, realizandose este proceso mediante el relleno
de las grietas con concreto asfaltico de graduacion fino y seguido de ello se
procede a la aplicacion de riego de liga.

De la abscisa inicial 0+210.00 hasta la abscisa final 0+245.00 se hall6 el tipo de
dafo peladura y efecto de la interperie con nivel de severidad bajo, para este tipo
de dafio se propueso como solucion el riego de liga con asfalto liquido rc 250,
donde se procedera por la limpieza del area del pavimento dafiado, para luego se
aplicarse el riego asfaltico, siendo éste extendido y compactado de manera
Optima, generando que el pavimento tenga un nivel uniforme.

De la abscisa inicial 0+245.00 hasta la abscisa final 0+280.00 se hall6 el tipo de
dafo grieta longitudinal con presencia de nivel de severidad medio, donde se
propondra como solucion el sellado de grietas realizandose mediante la limpieza
de las grietas en el pavimento seguido por el relleno de las grietas con concreto
asfaltico de graduacién fino y finalmente con la aplicacion de riego de liga. Asi

también se hall6 el tipo de dafio hinchamiento, con un nivel de severidad medio,
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proponiendo como solucion el bacheo de superficie, el cual se procedera primero
a delimitar el area a reparar, para luego proceder al corte de la capa superficial
dafada y la remocion de la misma, para luego ser limpiada permitiendo preparar
a la capa base para que asi se pueda cubrir la superficie con el ligante y finalmente
aplicar la mezcla asfaltica.

De la abscisa inicial 0+280.00 hasta la abscisa final 0+315.00 se hall6 el tipo de
dafo agregados pulidos, donde se propondra como soluciéon el bacheo de
superficie, el cual se iniciara delimitando el area del pavimento a reparar, para
luego proceder al corte de la capa superficial dafiada y la remocion de la misma,
para luego ser limpiada permitiendo preparar a la capa base para que asi se pueda
cubrir la superficie con el ligante y finalmente aplicar la mezcla asfaltica.

De la abscisa inicial 0+315.00 hasta la abscisa final 0+350.00 se hall6 el tipo de
dafio grieta longitudinal y grieta transversal, ambas en nivel de severidad medio,
para estos dos tipos de dafio se propondra como método de solucién el sellado de
grietas, el cual se realizara mediante la limpieza de las grietas existentes en el
pavimento, seguido de ello se procedera al relleno de las grietas con concreto
asfaltico de graduacion fino y finalmente con la aplicacion de riego de liga.

De la abscisa inicial 0+350.00 hasta la abscisa final 0+385.00 se hall6 el tipo de
dafo grieta transversal con un nivel de severidad medio, proponiéndose como
solucion el sellado de grietas, iniciandose con la limpieza de las grietas halladas,
seguido de ello se procederé al relleno de las grietas con concreto asfaltico de
graduacién fino, para finalmente proceder con la aplicacion de riego de liga. Otro
tipo de dafio hallado es la depresion, el cual presenta un nivel de severidad alto,
proponiendo como solucion el bacheo de superficie, el cual se iniciara
delimitando el area del pavimento a reparar, para luego proceder al corte de la
capa superficial dafiada y la remocién de la misma, para luego ser limpiada
permitiendo preparar a la capa base para que asi se pueda cubrir la superficie con
el ligante y finalmente aplicar la mezcla asfaltica.

De la abscisa inicial 0+385.00 hasta la abscisa final 0+420.00 se hallo el tipo de
dafio grieta longitudinal que presenta un nivel de severidad alto, siendo este dafio
mejorado mediante el sellado de grietas, realizandose mediante la limpieza de las
grietas en el pavimento seguido por el relleno de las grietas con concreto asfaltico

de graduacion fino y finalmente con la aplicacion de riego de liga. Asi también
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se hallo el tipo de dafio exudacion, en un nivel de severidad medio, proponiendo
como solucidn el riego de liga con asfalto liquido rc 250, donde no seré necesario
la remocion del pavimento, solo se procedera a limpiar el area del pavimento
dafado, luego se aplicara el riego asféaltico, siendo éste extendido y compactado
de manera 6ptima, generando que el pavimento tenga un nivel uniforme.

De la abscisa inicial 0+420.00 hasta la abscisa final 0+455.00 se hall6 el tipo de
dafo agregados pulidos, para el cual se propondra como mejora el bacheo de
superficie, donde se procedera primero a delimitar el area a reparar, para luego
proceder al corte de la capa superficial dafiada y la remocion de la misma, para
luego ser limpiada permitiendo preparar a la capa base para que asi se pueda
cubrir la superficie con el ligante y finalmente aplicar la mezcla asfaltica.

De la abscisa inicial 0+455.00 hasta la abscisa final 0+490.00 se hall6 el tipo de
dafio grieta de borde con presencia de nivel de severidad medio, proponiendo
como solucion el sellado de grietas, realizandose este proceso con la limpieza de
las grietas que se van a reparar, seguido de ello se procede al relleno de las grietas
con concreto asfaltico de graduacion fino y seguido de ello se procede a la
aplicacion de riego de liga. También se hall6 el tipo de dafio exudacion, con un
nivel de severidad medio, el cual se mejorara mediante el riego de liga con asfalto
liquido rc 250, donde se procedera por la limpieza del area del pavimento dafiado,
seguido se aplicara el riego asfaltico, siendo éste extendido y compactado
optimamente, generando asi que el pavimento tenga una uniformidad en su
totalidad.

De la abscisa inicial 0+490.00 hasta la abscisa final 0+525.00 se hall6 el tipo de
dafo grieta en bloque con un nivel de severidad bajo, proponiendo como solucion
el sellado de grietas permitiendo asi que el pavimento llegue a su uniformidad,
este proceso se llevara a cabo rellenando las grietas con concreto asfaltico de
graduacién fino y seguido de ello se procede a la aplicacion de riego de liga. Otro
dafo hallado es el hinchamiento, este tipo de dafio presenta un nivel de severidad
bajo, razon por la cual no se realizara ninguna mejora.

De la abscisa inicial 0+525.00 hasta la abscisa final 0+550.00 se hall6 el tipo de
dafio piel de cocodrilo que presenta un nivel de severidad alto, donde se
propondra como solucion el bacheo de superficie, el cual se iniciara delimitando

el rea del pavimento a reparar, para luego proceder al corte de la capa superficial
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dafiada y la remocion de la misma, para luego ser limpiada permitiendo preparar
a la capa base para que asi se pueda cubrir la superficie con el ligante y finalmente
aplicar la mezcla asféltica.

En la segunda seccion tiene una extension de 205 metros lineales que comprende
desde la Av. Country hasta la Av. Venezuela, donde se verifico que desde la
abscisa inicial 0+550.00 hasta la abscisa final 0+596.00 se halld el tipo de dafio
corrugacion la cual presenta un nivel de severidad bajo, siendo asi que debido al
bajo nivel de severidad que presenta no se propondra ninguna mejora para este
tipo de dafo.

De la abscisa inicial 0+596.00 hasta la abscisa final 0+637.00 se hall6 el tipo de
dafio peladura y efecto de la interperie con nivel de severidad bajo,
proponiéndose como solucidn el riego de liga con asfalto liquido rc 250, donde
no sera necesario la remocion del pavimento, solo se procedera a limpiar el area
del pavimento dafiado, luego se aplicaré el riego asfaltico, siendo éste extendido
y compactado de manera Optima, generando que el pavimento tenga un nivel
uniforme. Tambien se hall6 el dafio agregados pulidos, donde se propone como
solucidn el bacheo de superficie donde primero se delimitara el area a reparar,
para luego proceder al corte de la capa superficial dafiada y la remocion de la
misma, para luego ser limpiada permitiendo preparar a la capa base para que asi
se pueda cubrir la superficie con el ligante y finalmente aplicar la mezcla
asféltica.

De la abscisa inicial 0+637.00 hasta la abscisa final 0+678.00 se hall6 el tipo de
dafo exudacién con nivel de severidad medio, el cual sera mejorado mediante el
riego de liga con asfalto liquido rc 250, donde se procedera por la limpieza del
area del pavimento dafiado, para luego se aplicarse el riego asfaltico, siendo éste
extendido y compactado de manera Optima, generando que el pavimento tenga
un nivel uniforme. Asu vez se hall¢ el tipo de dafio hinchamiento, con un nivel
de severidad medio, proponiendo como solucién el bacheo de superficie, el cual
se procedera primero a delimitar el area del pavimento a reparar, para luego
proceder al corte de la capa superficial dafiada seguido por la remocién de la
misma, para luego ser limpiada permitiendo asi preparar a la capa base para que

se pueda cubrir la superficie mediante el riego de liga y finalmente con la
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aplicacion de la mezcla asfaltica, permitiendo la uniformidad del pavimento asi
como su optimizacion.

De la abscisa inicial 0+678.00 hasta la abscisa final 0+719.00 se hall6 el tipo de
dafio abultamiento y hundimiento el cual presenta un nivel de severidad alto,
razén por la que se propone como solucién el bacheo de superficie, el cual se
iniciara delimitando el area del pavimento a reparar, para luego proceder al corte
de la capa superficial dafiada y la remocion de la misma, para luego ser limpiada
permitiendo preparar a la capa base para que asi se pueda cubrir la superficie con
el ligante y finalmente aplicar la mezcla asféltica.

De la abscisa inicial 0+719.00 hasta la abscisa final 0+760.00 se hall6 el tipo de
dafo grieta en bloque, la cual se presenta en un nivel de severidad bajo, donde se
propondra como solucion el sellado de grietas realizandose mediante la limpieza
de las grietas en el pavimento seguido por el relleno de las grietas con concreto
asfaltico de graduacion fino y finalmente con la aplicacion de riego de liga. Otro
dafio encontrado fue la corrugacion, que presenta un nivel de severidad bajo,
siendo en este caso debido a su bajo nivel de severidad que no se realizara
ninguna mejora.

La tercera seccion posee una extension de 120 metros lineales que abarca desde
la Av. Venezuela hasta la Calle 6, donde se evaluo desde la abscisa inicial
0+760.00 hasta la abscisa final 0+800.00 se hall6 el tipo de dafio piel de
cocodrilo que presenta un nivel de severidad alto, donde se propondra como
solucion al bacheo superficial, el cual se iniciard delimitando el &rea del
pavimento a reparar, para luego proceder al corte de la capa superficial dafiada y
la remocion de la misma, para luego ser limpiada permitiendo preparar a la capa
base para que asi se pueda cubrir la superficie con el ligante y finalmente aplicar
la mezcla asfaltica. Otro dafio encontrado es el ahuellamiento, que presenta un
nivel de severidad alto, proponiendo como solucidn el riego de liga con asfalto
liquido rc 250, donde no serd necesario la remocion del pavimento, solo se
procedera a limpiar el area del pavimento dafiado, luego se aplicara el riego
asfaltico, siendo este extendido y compactado de manera Optima, generando que
el pavimento tenga un nivel uniforme.

De la abscisa inicial 0+800.00 hasta la abscisa final 0+840.00 se hallo el tipo de
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bacheo de superficie, el cual se iniciard delimitando el area del pavimento a
reparar, para luego proceder al corte de la capa superficial dafiada y la remocion
de la misma, para luego ser limpiada permitiendo preparar a la capa base para
que asi se pueda cubrir la superficie con el ligante y finalmente aplicar la mezcla
asfaltica. También se hallé el tipo de dafio hinchamiento, con nivel de severidad
bajo, debido a que este tipo de dafio presenta un minimo en su nivel de severidad
no se procederd a realizar mejora alguna.

De la abscisa inicial 0+840.00 hasta la abscisa final 0+880.00 se hall6 el tipo de
dafio corrugacion, este tipo de dafio se presenta en un nivel de severidad bajo
razén por la cual no se procederd a realizar algun tipo de mejora. Otro dafio
hallado es la peladura y efecto de la interperie, presentando también un nivel de
severidad bajo, donde se mejorard mediante el riego de liga con asfalto liquido
rc 250, donde no sera necesario la remocién del pavimento, solo se procedera a
limpiar el &rea del pavimento dafiado, luego se aplicaré el riego asféltico, siendo
éste extendido y compactado de manera Optima, generando que el pavimento
tenga un nivel uniforme.

La cuarta seccion posee una extension de 175 metros lineales que abarca desde
la Calle 6 hasta la Calle 15, que inicia desde la abscisa inicial 0+880.00 hasta la
abscisa final 0+915.00 se hall6 el tipo de dafio hinchamiento, el cual debido a
que presenta un nivel de severidad bajo, no se procedera a realizar ningun tipo de
mejora. Tambien se encontr6 otro tipo de dafio que es agregados pulidos, el cual
sera mejorado mediante el bacheo de superficie, el cual se iniciara delimitando
el rea del pavimento a reparar, para luego proceder al corte de la capa superficial
dafada y la remocion de la misma, para luego ser limpiada permitiendo preparar
a la capa base para que asi se pueda cubrir la superficie con el ligante y finalmente
aplicar la mezcla asfaltica.

De la abscisa inicial 0+915.00 hasta la abscisa final 0+950.00 se hall6 el tipo de
dafo de depresion con un nivel de severidad alto,y el tipo de dafio hinchamiento
con nivel de severidad medio, siendo para ambos tipos de dafios la propuesta de
solucion serd el bacheo de superficie, que se realizard con el inicio de la
delimitacion del area a reparar, para luego proceder al corte de la capa superficial

dafada y la remocion de la misma, para luego ser limpiada permitiendo preparar
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a la capa base para que asi se pueda cubrir la superficie con el ligante y finalmente
aplicar la mezcla asfaltica.

De la abscisa inicial 0+950.00 hasta la abscisa final 0+985.00 se hall6 el tipo de
dafo grieta en bloque, el cual presenta un nivel de severidad bajo, razon por la
que se propone como solucion el sellado de grietas, realizdndose mediante la
limpieza de las grietas en el pavimento seguido por el relleno de las grietas con
concreto asfaltico de graduacion fino y finalmente con la aplicacion de riego de
liga.

De la abscisa inicial 0+985.00 hasta la abscisa final 0+1020.00 se hall6 el tipo
de dafio grieta transversal con un nivel de severidad medio, proponiendose como
solucion el sellado de grietas, el cual se ejecutarda mediante la limpieza de las
grietas en el pavimento seguido por el relleno de las mismas con concreto
asfaltico de graduacidn fina, para finalmente proceder con la aplicacién de riego
de liga. Tambien se hallo la depresion, con nivel de severidad alto, donde se
propondra como mejora al bacheo de superficie, el cual se iniciara delimitando
el rea del pavimento a reparar, para luego proceder al corte de la capa superficial
dafiada y la remocion de la misma, para luego ser limpiada permitiendo preparar
a la capa base para que asi se pueda cubrir la superficie con el ligante y finalmente
aplicar la mezcla asféltica.

De la abscisa inicial 0+1020.00 hasta la abscisa final 0+1055.00 se hall6 el tipo
de dafio grieta de borde y depresion, con nivel de severidad medio y alto
respectivamente, proponiendo como solucién para la grieta de borde el sellado
de grietas, realizandose este proceso con la limpieza de las grietas que se van a
reparar, seguido de ello se procede al relleno de las grietas con concreto asfaltico
de graduacién fino y seguido de ello se procede a la aplicacion de riego de liga.
Y para el tipo de dafio depresion, se procedera a mejorar mediante el bacheo de
superficie, que se realizara con el inicio de la delimitacion del &rea a reparar, para
luego proceder al corte de la capa superficial dafiada y la remocion de la misma,
para luego ser limpiada permitiendo preparar a la capa base para que asi se pueda
cubrir la superficie con el ligante y finalmente aplicar la mezcla asfaltica.

En la quinta seccion la cual tiene una extension de 118 metros lineales y
comprende desde la Calle 15 hasta la Calle 20, indica que desde la abscisa inicial
0+1055.00 hasta la abscisa final 0+1084.50 se hall6 el tipo de dafio grieta en
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bloque que presenta un nivel de severidad bajo, proponiéndose como solucién al
sellado de grietas, el cual se ejecutard mediante la limpieza de las grietas en el
pavimento seguido por el relleno de las mismas con concreto asfaltico de
graduacion fina, para finalmente proceder con la aplicacion de riego de liga.
También se hall6 al tipo de dafio agregados pulidos, el cual se reparard mediante
el bacheo de superficie, el cual se iniciara delimitando el &rea del pavimento a
reparar, para luego proceder al corte de la capa superficial dafiada y la remocién
de la misma, para luego ser limpiada permitiendo preparar a la capa base para
que asi se pueda cubrir la superficie con el ligante y finalmente aplicar la mezcla
asféltica.

De la abscisa inicial 0+1084.50 hasta la abscisa final 0+1114.00 se hallo el tipo
de dafio grieta transversal, el cual presenta un nivel de severidad medio, donde
se procederd a realizar el sellado de grietas permitiendo asi que el pavimento
llegue a su nivel uniformemente, este sellado se llevara a cabo rellenando las
grietas con concreto asfaltico de graduacion fino y seguido de ello se procede a
aplicar el riego de liga. También se hallo la peladura y efecto de la interperie, con
nivel de severidad bajo, proponiendo como solucién el riego de liga con asfalto
liquido rc 250, donde no serd necesario la remocion del pavimento, solo se
procedera a limpiar el area del pavimento dafiado, luego se aplicara el riego
asfaltico, siendo éste extendido y compactado de manera 6ptima, generando que
el pavimento tenga un nivel uniforme.

De la abscisa inicial 0+1114.00 hasta la abscisa final 0+1143.50 se hall6 el tipo
de dafio corrugacion, con nivel de severidad bajo, donde no se propondra ninguna
mejora.

De la abscisa inicial 0+1143.50 hasta la abscisa final 0+1173.00 se hall6 el tipo
de dafio piel de cocodrilo, con nivel de severidad alto, donde se propondra como
solucién al bacheo de superficie, el cual se iniciard delimitando el area del
pavimento a reparar, para luego proceder al corte de la capa superficial dafiada y
la remocion de la misma, para luego ser limpiada permitiendo preparar a la capa
base para que asi se pueda cubrir la superficie con el ligante y finalmente aplicar
la mezcla asféltica.

La sexta seccion presenta una extension de 187 metros lineales que abarca desde

la calle 20 hasta la av. anchoveta, la cual inicia desde de la abscisa inicial
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0+1173.00 hasta la abscisa final 0+1210.40 donde se hall6 el tipo de dafio grieta
longitudinal con un nivel de severidad alto, donde se mejorara mediante el sellado
de grietas, permitiendo asi que el pavimento llegue a su nivel uniformemente,
este sellado se llevara a cabo rellenando las grietas con concreto asfaltico de
graduacién fino y seguido de ello se procede a aplicar el riego de liga. También
se verifico la presencia del tipo de dafio depresion, con nivel de severidad alto,
proponiendo como solucion el bacheo de superficie, donde primero se delimitara
el area a reparar, para luego proceder al corte de la capa superficial dafiada y la
remocion de la misma, para luego ser limpiada permitiendo preparar a la capa
base para que asi se pueda cubrir la superficie con el ligante y finalmente aplicar
la mezcla asféltica.

De la abscisa inicial 0+1210.40 hasta 0+1247.80 se hall6 el tipo de dafio
depresion, con nivel de severidad alto, proponiendo como solucion bacheo de
superficie, donde primero se delimitara el area a reparar, para luego proceder al
corte de la capa superficial dafiada y la remocién de la misma, para luego ser
limpiada permitiendo asi que se pueda cubrir la superficie con el ligante y
finalmente aplicar la mezcla asfaltica.

De la abscisa inicial 0+1247.80 hasta 0+1285.20 se hall6 el tipo de dafio
exudacion con un nivel de severidad medio, proponiendo como solucion el riego
de liga con asfalto liquido rc 250, donde no serd necesario la remocion del
pavimento, solo se procedera a limpiar el area del pavimento dafiado, luego se
aplicard el riego asfaltico, siendo éste extendido y compactado de manera 6ptima,
generando que el pavimento tenga un nivel uniforme. Otro dafio verificado fue
depresion, que presenta un nivel de severidad alto, proponiendo como solucion
al bacheo de superficie, donde primero se delimitara el area a reparar, para luego
proceder al corte de la capa superficial dafiada y la remocion de la misma, para
luego ser limpiada permitiendo preparar a la capa base para que asi se pueda
cubrir la superficie con el ligante y finalmente aplicar la mezcla asfaltica.

De la abscisa inicial 0+1285.20 hasta 0+1322.60 se hallé el tipo de dafio grieta
transversal, con nivel de severidad medio, proponiendo como solucién sellado de
grietas, permitiendo asi que el pavimento llegue a su nivel uniformemente, este
sellado se llevara a cabo primero limpiando las grietas con aire comprimido y

seguido de ello se procede a aplicar el riego de liga.
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De la abscisa inicial 0+1322.60 hasta 0+1360.00 se hallé el tipo de dafio peladura
y efecto de la interperie, con un nivel de severidad bajo donde se mejorard
mediante el riego de liga con asfalto liquido rc 250, donde no sera necesario la
remocion del pavimento, solo se procedera a limpiar el area del pavimento
dafado, luego se aplicara el riego asféltico, siendo éste extendido y compactado
de manera Optima, generando que el pavimento tenga un nivel uniforme.
También se hallé el hinchamiento, con un nivel de severidad bajo, razon por la
que no se realizara ninguna mejora.

En el tramo 02 el cual comprende desde +1.360km que es desde la Avenida
Anchoveta hasta +2.186km que es la Avenida Universitaria, siendo este tramo
subdividido en 5 secciones, donde el primer tramo posee una extension de 180
metros lineales y comprende desde la Av. Anchoveta hasta la Calle 3, inciando
la evaluacion desde la abscisa inicial 0+1360.00 hasta la final 0+1390.00 donde
se halld el tipo de dafio peladura y efecto de la interperie en nivel de severidad
alto, proponiendo como solucidn riego de liga con asfalto liquido rc 250, donde
no serd necesario la remocién del pavimento, solo se procedera a limpiar el area
del pavimento dafiado, luego se aplicaré el riego asfaltico, siendo éste extendido
y compactado de manera Optima, generando que el pavimento tenga un nivel
uniforme.

De la abscisa inicial 0+1390.00 hasta la abscisa final 0+1420.00 se hall6 el tipo
de dafio grieta longitudinal y grieta transversal, ambas en nivel de severidad
medio, para estos dos tipos de dafios se propone como solucién el sellado de
grietas, permitiendo asi que el pavimento llegue a su nivel uniformemente, este
sellado se llevara a cabo primero limpiando las grietas con aire comprimido y
seguido de ello se procede a aplicar el riego de liga.

De la abscisa inicial 0+1420.00 hasta la abscisa final 0+1450.00 la propuesta de
solucidn para el tipo de dafio grieta longitudinal y ahuellamiento, ambos en nivel
de severiada alto, proponiendo como solucién para el dafio grieta longitudinal el
sellado de grietas, permitiendo asi que el pavimento llegue a su nivel
uniformemente, este sellado se llevara a cabo rellenando las grietas con concreto
asfaltico de graduacion fino y seguido de ello se procede a aplicar el riego de
liga. El proceso de mejora para el dafio ahuellamiento, seréa el riego de liga con

asfalto liquido rc 250, donde no sera necesario la remocién del pavimento, solo
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se procedera a limpiar el area del pavimento dafiado, luego se aplicara el riego
asfaltico, siendo éste extendido y compactado de manera 6ptima, generando que
el pavimento tenga un nivel uniforme.

De la abscisa inicial 0+1450.00 hasta la abscisa final 0+1480.00 se hallo el tipo
de dafio piel de cocodrilo y también la peladura y efecto de la interperie, donde
ambos tipos de dafios con nivel de severidad alto, proponiendo como solucion
para reparar la piel de cocodrilo al bacheo de superficie, donde primero se
delimitara el area a reparar, para luego proceder al corte de la capa superficial
dafiada y la remocion de la misma, para luego ser limpiada permitiendo asi que
se pueda cubrir la superficie con el ligante y finalmente aplicar la mezcla
asfaltica. Mientras que para reparar la peladura y efecto de la interperie se
ejecutara mediante riego de liga con asfalto liquido rc 250, el cual se inicia
mediante la limpieza del area del pavimento dafiado, luego se aplicara el riego
asfaltico, siendo éste extendido y compactado de manera 6ptima, generando que
el pavimento tenga un nivel uniforme.

De la abscisa inicial 0+1480.00 hasta 0+1510.00 se hall6 el tipo de dafio piel de
cocodrilo asi también como abultamiento y hundimiento, para ambos bafios el
nivel de severidad que presentan es alto, razon por la que la propuesta de mejora
para los dos tipos de dafios sera el bacheo de superficie, el cual donde primero se
delimitara el area a reparar, para luego proceder al corte de la capa superficial
dafiada y la remocion de la misma, para luego ser limpiada permitiendo asi que
se pueda cubrir la superficie con el ligante y finalmente aplicar la mezcla
asfaltica.

De la abscisa inicial 0+1510.00 hasta la abscisa final 0+1540.00 se hall6 el tipo
de dafio grieta transversal y depresion, con nivel de severidad alto y bajo
respectivamente, mejorandose la grieta transversal mediante el sellado de grietas,
permitiendo asi que el pavimento llegue a su nivel uniformemente, este sellado
se llevara a cabo primero limpiando las grietas con aire comprimido y seguido de
ello se procede a aplicar el riego de liga. Y para la depresion debido a su bajo
nivel que presenta, no se realizard mejora alguna.

De la abscisa inicial 0+1540.00 hasta la abscisa final 0+1554.00 se hallo el tipo
de dafio agregados pulidos, proponiendo como solucién bacheo de superficie,

donde primero se delimitara el area a reparar, para luego proceder al corte de la
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capa superficial dafiada y la remocion de la misma, para luego ser limpiada
permitiendo preparar a la capa base para que asi se pueda cubrir la superficie con
el ligante y finalmente aplicar la mezcla asfaltica.

La segunda seccion presenta una extension de 145 metros lineales que comprende
desde la Calle 3 hasta la Calle 6; y se inicia su evaluacién desde la abscisa inicial
0+1554.00 hasta la abscisa final 0+1569.00 se hall6 el tipo de dafio grieta
longitudinal e hinchamiento, ambos tipos de dafios presentan un nivel de
severidad medio, para mejorar la grieta longitudinal se propondré el sellado de
grietas, permitiendo asi que el pavimento llegue a su nivel uniformemente, este
sellado se llevara a cabo primero limpiando las grietas con aire comprimido y
seguido de ello se procede a aplicar el riego de liga. Para reparar el tipo de dafio
hinchamiento, se procedera a ejecutar el bacheo de superficie, donde se iniciara
delimitando el area del pavimento a reparar, para luego proceder al corte de la
capa superficial dafiada y la remocion de la misma, para luego ser limpiada
permitiendo preparar a la capa base para que asi se pueda cubrir la superficie con
el ligante y finalmente aplicar la mezcla asfaltica.

De la abscisa inicial 0+1569.00 hasta la abscisa final 0+1598.00 se hallé el tipo
de dafio peladura y efecto de la interperie, presentando un nivel de severidad alto,
proponiendo como solucion riego de liga con asfalto liquido rc 250, el cual se
inicia mediante la limpieza del area del pavimento dafiado, luego se aplicara el
riego asfaltico, siendo éste extendido y compactado de manera éptima, generando
que el pavimento tenga un nivel uniforme.

De la abscisa inicial 0+1598.00 hasta la abscisa final 0+1627.00 se hall6 el tipo
de dafio grieta longitudinal y grieta de borde, ambos dafios se presentan en nivel
de severidad medio, razén por la que para los dos tipos de dafio se propone como
solucidn el sellado de grietas, permitiendo asi que el pavimento llegue a su nivel
uniformemente, este sellado se llevara a cabo primero limpiando las grietas con
aire comprimido y seguido de ello se procede a aplicar el riego de liga.

De la abscisa inicial 0+1627.00 hasta la abscisa final 0+1656.00 se hall6 el tipo
de dafio grieta transversal con un nivel de severidad medio, proponiendo como
solucion sellado de grietas, el cual se llevara a cabo primero limpiando las grietas
con aire comprimido y seguido de ello se procede a aplicar el riego de liga.

Tambien se hallo el tipo de dafio de depresion con un nivel de severidad alto,
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siendo la propuesta de solucidn el bacheo de superficie, que se realizara con el
inicio de la delimitacion del &rea a reparar, para luego proceder al corte de la capa
superficial dafiada y la remocién de la misma, para luego ser limpiada
permitiendo preparar a la capa base para que asi se pueda cubrir la superficie con
el ligante y finalmente aplicar la mezcla asféltica.

De la abscisa inicial 0+1656.00 hasta la abscisa final 0+1685.00 se hall6 el tipo
de dafio grieta longitudinal la cual presenta un nivel de severidad alto, donde se
propondra como solucion el sellado de grietas, permitiendo asi que el pavimento
llegue a su nivel uniformemente, este sellado se llevaré a cabo primero limpiando
las grietas con aire comprimido y seguido de ello se procede a aplicar el riego de
liga. También se hall6 la exudacion, con presencia de nivel de severidad bajo,
razon por la que no se realizard mejora alguna.

La tercera seccion posee una extension de 120 metros lineales que abarca desde
la Calle 6 hasta la Av. Brasilia, iniciando la evaluacion desde la abscisa inicial
0+1685.00 hasta la abscisa final 0+1715.00 se hall6 el tipo de dafio agregados
pulidos, proponiendo como solucién el bacheo de superficie, donde se iniciara
delimitando el area del pavimento a reparar, para luego proceder al corte de la
capa superficial dafiada y la remocion de la misma, para luego ser limpiada
permitiendo preparar a la capa base para que asi se pueda cubrir la superficie con
el ligante y finalmente aplicar la mezcla asfaltica.

De la abscisa inicial 0+1715.00 hasta la abscisa final 0+1730.00 se hall6 el tipo
de dafio grieta en bloque y exudacién, en nivel de severidad medio y bajo
respectivamente, proponiendo como solucién para grieta en bloque el sellado de
grietas, permitiendo asi que el pavimento llegue a su nivel uniformemente, este
sellado se llevara a cabo primero limpiando las grietas con aire comprimido y
seguido de ello se procede a aplicar el riego de liga. Mientras que para el dafio
exudacion no se realizara mejora alguna, debido al bajo nivel de severidad que
presenta.

Desde la abscisa inicial 0+1730.00 hasta la abscisa final 0+1745.00 se hall¢ el
tipo de dafio grieta en bloque presentando un nivel de severidad bajo, donde se
propondra como solucion el sellado de grietas, el cual se llevara a cabo primero
limpiando las grietas con aire comprimido y seguido de ello se procede a aplicar

el riego de liga. Otro dafio hallado fue el hinchamiento, con un nivel de severidad
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medio, proponiendo como solucion el bacheo de superficie, donde primero se
delimitara el &rea a reparar, para luego proceder al corte de la capa superficial
dafada y la remocion de la misma, para luego ser limpiada permitiendo asi que
se pueda cubrir la superficie con el ligante y finalmente aplicar la mezcla
asféltica.

De la abscisa inicial 0+1745.00 hasta la abscisa final 0+1775.00 se hall6 el tipo
de dafio piel de cocodrilo, en nivel de severidad alto, proponiendo como solucion
el bacheo de superficie, donde se procedera a delimitar el area del pavimento que
sera reparada, para luego proceder al corte de la capa superficial dafiada y la
remocion de la misma, para luego ser limpiada permitiendo asi que se pueda
cubrir la superficie con el ligante y finalmente aplicar la mezcla asfaltica.

De la abscisa inicial 0+1775.00 hasta la abscisa final 0+1805.00 se hall6 el tipo
de dafio corrugacion, con nivel de severidad bajo, debido a su nivel bajo no se
realizard ningun tipo de mejora.

La cuarta seccion tiene una extension de 190 metros lineales que abarca desde la
Av. Brasilia hasta la Via Expresa; donde inicia la evaluacion desde la abscisa
inicial 0+1805.00 hasta la abscisa final 0+1813.00 se hallé el tipo de dafio
peladura y efecto de la interperie presentando un nivel de severidad alto, donde
se reparara dicho dafio mediante el riego de liga con asfalto liquido rc 250, el cual
se inicia mediante la limpieza del area del pavimento dafiado, luego se aplicara
el riego asfaltico, siendo éste extendido y compactado de manera Optima,
generando que el pavimento tenga un nivel uniforme. También se hall¢ el tipo de
dafio agregados pulidos, para el cual se propone como solucién el bacheo de
superficie, el cual se iniciara delimitando el area del pavimento a reparar, para
luego proceder al corte de la capa superficial dafiada y la remocion de la misma,
para luego ser limpiada permitiendo preparar a la capa base para que asi se pueda
cubrir la superficie con el ligante y finalmente aplicar la mezcla asféltica.

De la abscisa inicial 0+1813.00 hasta la abscisa final 0+1855.00 se hall6 el tipo
de dafio grieta de borde asi como abultamiento y hundimeinto, ambos tipos de
dafos presentan un nivel de severidad medio, proponiendo como solucion para
el dafio grieta de borde, el sellado de grietas permitiendo asi que el pavimento
Ilegue a su nivel uniformemente, este sellado se llevara a cabo primero limpiando

las grietas con aire comprimido y seguido de ello se procede a aplicar el riego de
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liga. El proceso de reparacion para el abultamiento y hundimiento sera el bacheo
de superficie, que se realizara con el inicio de la delimitacion del area a reparar,
para luego proceder al corte de la capa superficial dafiada y la remocion de la
misma, para luego ser limpiada permitiendo preparar a la capa base para que asi
se pueda cubrir la superficie con el ligante y finalmente aplicar la mezcla
asféltica.

De la abscisa inicial 0+1855.00 hasta 0+1905.00 se hallé el tipo de dafio peladura
y efecto de la interperie, con nivel de severidad alto, proponiendo como solucion
riego de liga con asfalto liquido rc 250, para que se logre corregir dicho dafio;
donde se utilizara el tipo de riego de lechada asfaltica; puesto que mediante la
combinacion de la emulsién asfaltica con el agregado bien graduado; permitira
que se corrijan estas irregularidades.

De la abscisa inicial 0+1905.00 hasta la abscisa final 0+1935.00 se hall6 el tipo
de dafio grieta en bloque y exudacion, ambos con nivel de severidad bajo,
proponiendo como solucion para grieta en bloque el sellado de grietas,
permitiendo asi que el pavimento llegue a su nivel uniformemente, este sellado
se llevara a cabo primero limpiando las grietas con aire comprimido y seguido de
ello se procede a aplicar el riego de liga. Mientras que para la exudacion, no se
realizard mejora alguna debido al bajo nivel de severidad que presenta.

De la abscisa inicial 0+1935.00 hasta la abscisa final 0+1965.00 se hall6 el tipo
de dafio piel de cocodrilo y ahuellamiento, ambos tipos de dafios con nivel de
severidad alto, proponiendo como solucion para la piel de cocodrilo, el bacheo
de superficie el cual se iniciara delimitando el area del pavimento a reparar, para
luego proceder al corte de la capa superficial dafiada y la remocion de la misma,
para luego ser limpiada permitiendo preparar a la capa base para que asi se pueda
cubrir la superficie con el ligante y finalmente aplicar la mezcla asfaltica. Y para
el ahuellamiento, se mejorard mediante el riego de liga con asfalto liquido rc 250,
el cual se inicia mediante la limpieza del area del pavimento dafiado, luego se
aplicara el riego asféltico, siendo éste extendido y compactado de manera 6ptima,
generando que el pavimento tenga un nivel uniforme.

De la abscisa inicial 0+1965.00 hasta la abscisa final 0+1995.00 se hallo el tipo
de dafio depresion e hinchamiento, ambos con nivel de severidad alto,

proponiendo como solucién para los dos tipos de dafio, el bacheo de superficie,
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que se inicia mediante la delimitacion del area del pavimento a reparar, para
luego proceder al corte de la capa superficial dafiada y la remocion de la misma,
para luego ser limpiada permitiendo preparar a la capa base para que asi se pueda
cubrir la superficie con el ligante y finalmente se aplique la mezcla asfaltica.

Y la quinta seccion es la que tiene una extension de 191 metros lineales y
comprende desde la Via Expresa y finaliza en la Av. Universitaria, iniciando la
evaluacion desde la abscisa inicial 0+1995.00 hasta la abscisa final 0+2043.00 se
hallo el tipo de dafio grieta en bloque el cual presenta un nivel de severidad bajo,
siendo este tipo de dafio reparado mediante el sellado de grietas, permitiendo asi
que el pavimento llegue a su nivel uniformemente, este sellado se llevara a cabo
primero limpiando las grietas con aire comprimido y seguido de ello se procede
a aplicar el riego de liga. Otro dafio encontrado fue peladura y efecto de la
interperie, con nivel de severidad alto, razon por la que para su reparacion se
debera aplicar un riego de liga para que se logre corregir dicho dafio; donde se
utilizara el tipo de riego de lechada asféltica; puesto que mediante la combinacion
de la emulsion asfaltica con el agregado bien graduado; permitira que se corrijan
estas irregularidades.

De la abscisa inicial 0+2043.00 hasta la abscisa final 0+2091.00 se hall6 el tipo
de dafio hinchamiento el cual presenta un nivel de severidad alto, también se hallo
el tipo de dafio agregados pulidos. Para los dos tipos de dafios, la propuesta de
solucidn sera el bacheo de superficie, el cual se procedera primero a delimitar el
area del pavimento a reparar, para luego proceder al corte de la capa superficial
dafada seguido por la remocion de la misma, para luego ser limpiada permitiendo
asi preparar a la capa base para que se pueda cubrir la superficie mediante el riego
de liga y finalmente con la aplicacion de la mezcla asféltica, permitiendo la
uniformidad del pavimento asi como su optimizacion.

De la abscisa inicial 0+2091.00 hasta la abscisa final 0+2139.00 se hallé el tipo
de dafio piel de cocodrilo y peladura y efecto de la interperie, ambos dafios con
nivel de severidad alto, proponiendo como solucién para la piel de cocodrilo, el
bacheo de superficie, el cual se iniciard delimitando el area del pavimento a
reparar, para luego proceder al corte de la capa superficial dafiada y la remocién
de la misma, para luego ser limpiada permitiendo preparar a la capa base para

que asi se pueda cubrir la superficie con el ligante y finalmente aplicar la mezcla
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asfaltica. Y parareparar la peladura y efecto de la interperie, se precedera al riego
de liga con asfalto liquido rc 250, el cual se inicia mediante la limpieza del area
del pavimento dafiado, luego se aplicara el riego asfaltico, siendo éste extendido
y compactado de manera Optima, generando que el pavimento tenga un nivel
uniforme.

De la abscisa inicial 0+2139.00 hasta la abscisa final 0+2186.00 se hall6 el tipo
de dafio depresién, con nivel de severidad alto, proponiendo como solucion
bacheo de superficie, el cual se procedera primero a delimitar el area del
pavimento a reparar, para luego proceder al corte de la capa superficial dafiada
seguido por la remocién de la misma, para luego ser limpiada permitiendo asi
preparar a la capa base para que se pueda cubrir la superficie mediante el riego
de liga y finalmente con la aplicacion de la mezcla asféltica, permitiendo la

uniformidad del pavimento asi como su optimizacion.
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\" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO !
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

TESIS :  “EVALUACION DE LAS FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA BRASIL
DEL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE-PROPUESTA DE SOLUCION-ANCASH 2017”

TESISTA : VALDIVIA TOLENTINO SHERLY MARBELY

ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

LUGAR : AVENIDA BRASIL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

UNIDAD : MUESTRA C-01

TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO
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Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
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TESISTA : VALDIVIA TOLENTINO SHERLY MARBELY

ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

LUGAR : AVENIDA BRASIL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

UNIDAD : MUESTRA C- 02

TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO
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\I' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Laboratorio Mecanica de Suelos, Pavimentos y Concreto

CBR de Suelos (Laboratorio)
MTC E 132 - 2000, NTP 339.145, ASTM D 1883

Nombre Cliente
Proyecto

Ubicacién Proyecto :

: VALDIVIA TOLENTINO SHERLY MARBELY
: “EVALUACION DE LAS FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA BRASIL DEL DISTRITO DE NUEVO

CHIMBOTE-PROPUESTA DE SOLUCION-ANCASH 2017”
AVENIDA BRASIL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

Compactacion de Especimenes

Molde N® 13 14 15
Ne¢ Capa 5 5 5
Golpes por capa N¢ = 56 N 25 10
Cond. de la muestra No Saturado | Saturada No Saturado Saturada No Saturado Saturada
Peso molde + Suelo hiimedo 13796 13776 12432 12432 13280 13280
Peso de molde (gr) 8688 7635 s 8567 S
Peso del suelo hiimedo (gr) 5108 | 5088 ar91 | 4797 g | 43 |
Volumen del molde (cc) 2123 2123 2123
Densidad hiimeda (gr/cc) 2406 | 2.397 '2.260 [ 2.260 2.220 | 2.220
Contenido de humedad de los especimenes
Tarro N2
Tarro + Suelo himedo ( gr.) 437 437 400 400 572 572
Tarro + Suelo seco (gr.) 409 409 375 375 535 535
Peso del Agua (gr.) 28 28 25 25 37 37
Peso del tarro (gr.) 0 0 0 0 0 o
Peso del suelo seco (gr.) 409 409 375 375 535 535
Humedad (%) 6.8 6.8 e 67 69 6.9
Densidad seca (gr/cc) 2.252 2.243 2.118 2.118 2.076 2.076
Expansion
Fecha | Horalec.| Hora Dial kpnaon Dial SXpAmOn Dial Expansion
mm % mm % mm %
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Penetracion
Penetracion Carga Estandar Molde de 56 golpes/capa Molde de 25 golpes/capa Molde de 10 golpes/capa
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0.63 59 246 55 2.26 45. 1.76
127 315 15.20 % | 102 B R S e
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Observacion

El muestreo e Identificacion de las muestras fue realizada por el Solicitan|t
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m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Laboratorio Mecanica de Suelos, Pavimentos y Concreto

CBR de Suelos (Laboratorio)
MTC E 132 - 2000, NTP 339.145, ASTM D 1883

Nombre Cliente : VALDIVIA TOLENTINO SHERLY MARBELY
: “EVALUACION DE LAS FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA BRASIL DEL DISTRITO DE NUEVO

Proyecto CHIMBOTE-PROPUESTA DE SOLUCION-ANCASH 2017”
Ubicacion Proyecto : AVENIDA BRASIL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE
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100 = E5ue3

S s
e =
e S
e s

 Carga (kgf/cm2)
: Carga (kgf/cmZ)

000 so0 | doo0 S00.

o gen s 1000 1500 doo | seo g isen
Penetracion {(mm) sl " Penetraci G

onf{mm) e Penetracion {mm)

[Carga(254mm) 6882 [carga(506mm) 13764 [Carga254mm) 487  [Caga(5.08mm) 973 |Cargaz5émm)  27.8 | Carga(s.08mm) 55.6

2300 ; _. Proctor / Densidad Natural / 0.C.H.
Hetpeb : ‘ Maxima Dens. Seca (gr/cc) 2.070
o e e . : ; profe 95% de la M.D.S. (gr/cc) 1.967
3 ¥ i 1
2.250 : - S A PR s Densidad Natural (gr/cc) 5
: o ; e Optimo Humedad (%) 714%
/ S :
2,200 & LA :
T /‘ e ; ‘ N golpes | C.B.R.(1") | C.B.R.(2") | Densidad
= : A 0 A ﬂ 56 97.9 130.5 2.252
Toaase I S A s | 25 69.2 92.3 2118
_ g i : i iy ' 10 39.6 52.8 2076
o RESULTADOS DE CBR. (1)
T |C.B.R.al 100% de la M.D.S. 97.9
C.B.R.al 95% de la M.D.S. 755
RESULTADOS DE C.B.R. (2")
-t L [CBR al100% dela M.D.S. 130.5
{0 108 [CBR al 95% dela MDSS. 101.0
* % de Expancién | No Presenta
Observacion

El muestreo e Identificacion de las muestras fue realizada por el Solicitante

\'\.
b/lev.pexu
CAMPUS CHIMBOTE "@L/m’v”“p'ér‘
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires sY_Per.

IE . | 3]
#sptivadelantg

Av. Central Nuevo Chimbote
ucv.edu.pef

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000




i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Laboratorio Mecénica de Suelos, Pavimentos y Concreto

CBR de Suelos (Laboratorio)
MTC E 132 - 2000, NTP 339.145, ASTM D 1883

Nombre Cliente

: VALDIVIA TOLENTINO SHERLY MARBELY

: “EVALUACION DE LAS FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA BRASIL DEL DISTRITO DE NUEVO
CHIMBOTE-PROPUESTA DE SOLUCION-ANCASH 2017"

AVENIDA BRASIL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

Proyecto

Ubicacion Proyecto :

Compactacion de Especimenes

Molde N¢ 13 14 15
Ne Capa 5 s o ] 5
E(;ipes por capa N¢ 56 S 25 . 10
Cond. de la muestra No Saturado Saturada * No Saturado ~ Saturada No Saturado Saturada
Peso molde + Suelo himedo 13796 13776 | 12432 | 12432 13280 13280
Peso de molde (gr) 8688 7635 8567
Peso del suelo hiimedo (gr) 5108 | 5088 a19r | 47 a3 | a3
Volumen del molde (cc) 2123 2123 2123
Densidad hiimeda (gr/cc) 2406 | 2.397 12,260 | 2.260 2.220 | 2.220
Contenido de humedad de los especimenes
Tarro N¢
Tarro + Suelo hiimedo (gr.) 437 437 400 400 ol e
Tarro + Suelo seco (gr.) 409 409 315 | 375 535 535
Peso del Agua (gr.) 28 % 25 25 B i ame
Peso del tarro (gr.) 0 0 0 0 0 0
Peso del suelo seco (gr.) 409 409 375 375 5% 535
Humedad (%) 6.8 6.8 67 BT 6.9 6.9
Densidad seca (gr/cc) 2.252 2.243 2,118 2.118 2,076 2.076
Expansion
Fecha | Horalec.| Hora Dial Expanzion Dial Expansion Dial Exparsion
mm % mm % mm %
06/10/17| 10:00am 24 0.021 0.021 0.017
07/10/17| 10:00am 48 0.027 0.027 0.021
08/10/17| 10:00am 72 0031 [ 0.031 0.024 T S =
09/10/17 | 10:00am 96 0037 [ 0037 0.029 B
Penetracion
Penetracion Carga Estandar Molde de 56 golpes/capa Molde de 25 golpes/capa Molde de 10 golpes/capa
mm Kglem2 Dial Kglcm2 | Corregida Dial Kgflem2 | Corregida Dial Kgflcm2 | Corregida
0.63 57 2.36 52 2.1 43 1.66
T qa7 312 15.05 218 037 | 150 6.99
1.90 656 32.19 584 28.60 319 EC T
2.54 7031 871 42.89 68.82 672 3298 W | des I
3.17 1042 | 5141 | 823 | 4050 | ess 31.79
3.81 1597 | 79.05 1198 5918 | 800 39.36
5.08 105.46 2497 123.87 137.64 1900 94.14 7 1026 50.61
7.62 3600 | 17879 2600 | 12899 1558 77.10
10.16 4500 223.61 3500 173.81 1890 93.64
12.70 4800 | 23855 | 4000 19871 2099 104.05
Observacion
El muestreo e Identificacion de las muestras fue realizada por el Solicitanlte
i,
CAMPUS CHIMBOTE ﬁiw’\'j:?e'
! CV_pELE-
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires P ) |
ekante

Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

£

ucv.edu.pef¥)

H




EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Laboratorio Mecanica de Suelos, Pavimentos y Concreto

CBR de Suelos (Laboratorio)
MTC E 132 - 2000, NTP 339.145, ASTM D 1883

Nombre Cliente

Proyecto

: VALDIVIA TOLENTINO SHERLY MARBELY

: “EVALUACION DE LAS FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA BRASIL DEL DISTRITO DE NUEVO
CHIMBOTE-PROPUESTA DE SOLUCION-ANCASH 2017”

AVENIDA BRASIL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE

Ubicacion Proyecto :

Grafico Penetracion CBR

EC-56 golpes

855

X2 i

300.0 :
-011653x +2,
; - 17.156x- 10
a ShE i
2
‘.&200‘9
=
81500
o \

EC-25 golpes

Ao

200.0

Y= -0.0722

115,517

¥3 4+ n Q671
x-8.9836

. ‘C'arga;"(kgf/cmZ)
Lo
g 8 8

fon < o

e 1200

EC-10 golpes

/p e y=-0.0449C +0.3887x +10.469x =
100.0 i :
e O

= 4

€ 800

S

=

= :

B 600 —

8

i 500 d080 o oEoy ey
~ Penetracién {(mm) . Penetracion (mm)
[Carga2s4mm) 6882 [Cama(s.08mm)  137.64 [Carga254mm) 487  |Cerga(508mm) 973  |Cawgal2.54mm) 278 | Carga(5.08mm) 55.6
2.300 Proctor / Densidad Natural / 0.C.H.
_______ |Méxima Dens. Seca (gr/cc) 2.140
195% de la M.D.S. (gr/cc) 2,033
2.250 Densidad Natural (gr/cc) >
Optimo Humedad (%) 9.11%
3 aae . Ngolpes | CBR. (1) | C.BR.(2") | Densidad
5 56 97.9 130.5 2.252
= o 25 69.2 92.3 2.118
’g S 10 39.6 52.8 2076
2 : :
. RESULTADOS DE C.B.R. (1)
C.B.R.al 100% de la M.D.S. 97.9
C.B.R.al 95% de la M.D.S. 199
RESULTADOS DE C.B.R. (2")
C.B.R.al 100% de la M.D.S. 130.5
el |C.B.R. al 95% de la M.D.S. 101.0

Observacion

El muestreo e Identificacion de las muestras fue realizada por el Solicitante

CAMPUS CHIMBOTE
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote

Tel.: (043) 483

030 Anx.: 4000

% de Expancién

| No Presenta




‘l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.141, ASTM D 1557)

TESIS - EVALUACION DE LAS FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA BRASIL
DEL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE — PROPUESTA DE SOLUCION — SANTA -
ANCASH -2017

TESISTA : VALDIVIA TOLENTINO SHERLY MARBELY

ASUNTO : ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

LUGAR : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE — PROV. DEL SANTA — ANCASH

UNIDAD : MUESTRAC-1

TABLA: COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

e

o
Peso molde+Suelo Himedo (g) 7267.60 7477.90 7495.40 7475.30
Peso del Molde (g) 2764.90 2764.90 2764.90 2764.90
Peso Suelo Himedo (g) 4502.70 4713.00 4730.50 4710.40
_y_glumen del molde (cc) 2124.00 2124.00 2124.00 2124.00

Peso Tarro +Suelo humedo (g) 162.40 | 155.60 | 123.90 | 140.60 | 137.90 | 149.90 | 112.70 128.20

Peso Tarro + Suelo Seco (g) 163.60 | 147.50 | 118.60 | 135.40 | 131.10 | 141.70 | 108.00 120.60
Peso Tarro (g) 52.70 | 67.50 | 44.20 | 62.80 | 56.10 | 48.30 64.90 51.60
Peso del agua 8.80 8.10 5.30 5.20 6.80 8.20 4.70 . 7.60

Peso de suelo seco 100.90 | 80.00 | 74.40 | 72.60 | 75.00 | 93.40 43.10 69.00

Humedad (%)

CAMPUS CHIMBOTE =5 7/ : gitivg::i
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires  \= T
i S e —— #5gliradelarite

Av. Central Nuevo Chimbote =
a Vasquez
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 &m‘m;’q ucv.edu.pel
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\" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.141, ASTM D 1557)

TESIS : EVALUACION DE LAS FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA BRASIL
DEL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE — PROPUESTA DE SOLUCION — SANTA -
ANCASH - 2017

TESISTA : VALDIVIA TOLENTINO SHERLY MARBELY
ASUNTO : ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
LUGAR : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE — PROV. DEL SANTA — ANCASH

UNIDAD : MUESTRAC-1

[
2.35
2.25

[3)

Oais5

o))

5205

3]

D195

(/7]

31.85

©

0175

21.65

@ 00 50 . 100 15.0 20.0 25.0

o Optimo Contenido de Humedad %
METODO 6
NUMERO DE CAPAS
NUMERO DE GOLPES 56
DSM (glcm?) 2.07
OCH (%) 7.14

Nota:
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

. ;ch_pe}’ru
N #saliradelante

S ucv.edu.pefs
asquez PCE




El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.141, ASTM D 1557)

TESIS - EVALUACION DE LAS FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA BRASIL
DEL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE — PROPUESTA DE SOLUCION — SANTA -

ANCASH - 2017

TESISTA : VALDIVIA TOLENTINO SHERLY MARBELY
ASUNTO : ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
LUGAR : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE — PROV. DEL SANTA — ANCASH

UNIDAD : MUESTRAC-2

TABLA: COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
g R 3 T e voven SR B

|\ DEENSAYO

Peso molde+Suelo Himedo (g) 7267.60 7477.90 7495.40 7475.30
Peso del Molde (g) 2764.90 2764.90 2764.90 2764.90
Peso Suelo Humedo (g) 4502.70 4713.00 4730.50 4710.40

Volimen del molde (cc)

2124.00

2124.00

2124.00

2124.00

rem——

Peso Tarro +Suelo humedo (g) 162.40 | 155.60 | 123.90 | 140.60 | 137.90 | 149.90 | 112.70 128.20
Peso Tarro + Suelo Seco (g) 153.60 | 147.50 | 118.60 | 135.40 | 131.10 | 141.70 | 108.00 120.60
Peso Tarro (g) 52.70 | 67.50 | 44.20 | 62.80 | 56.10 | 48.30 64.90 *51.60
Peso del agua 8.80 8.10 5.30 5.20 6.80 8.20 4.70 7.60
Peso de suelo seco 100.90 | 80.00 | 74.40 | 72.60 | 75.00 | 93.40 43.10 69.00
8.7 10.1 7.1 7.2 9.1 8.8 11.0

Humedad (%)

Nota:

Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

o Kujas o
TR S
Al Traal A,

:'~.,,,~;,‘, #saliradelante

- i ucy.edu.pef
Vasquez i edu.pef8



\“ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.141, ASTM D 1557)

TESIS - EVALUACION DE LAS FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA BRASIL
DEL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE — PROPUESTA DE SOLUCION — SANTA -
ANCASH - 2017

TESISTA : VALDIVIA TOLENTINO SHERLY MARBELY

ASUNTO : ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

LUGAR : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE — PROV. DEL SANTA — ANCASH

UNIDAD : MUESTRAC-2

235
2.25
215

2.05# e i?\;w

1.95

1.85

DENSIDAD SECA G/CC

1.75

1.65
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD %

METODO C

NUMERO DE CAPAS

NUMERO DE GOLPES 56

DSM (g/lcm®) 2.01
OCH (%) 9.11
Nota:
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio
CAMPUS CHIMBOTE S [,3

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires ”’.jw
Av. Central Nuevo Chimbote -
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 400(5’“ 4

‘m ﬁaﬁlradaante

Lener Hamilton Vasquez i icv.edu.pefs
ToRI0 -

TREMGO



INSTRUMENTOS
GUIA DE OBSERVACION

FALLAS
TESIS: Evaluacion delas fallas del pavimento flexible en la Avenida Brasil del Distrito
de Nuevo Chimbote - Propuesta de solucién - Ancash 2017
TESISTA: Valdivia Tolentino Sherly Marbely
MUESTRA:
FECHA:
1. GRIETAS LONGITUDINALES S| | N0 [ ]
NIVEL DE SEVERIDAD BAJO
MEDIO
ALTO
2. GRIETAS TRANSVERSALES i | ~o [ ]
NIVEL DE SEVERIDAD BAJO
MEDIO
ALTO
3. GRIETA PIEL DE COCODRILO I | ~no [ ]
NIVEL DE SEVERIDAD BAJO
MEDIO
ALTO
4. GRIETA EN BLOQUE si | ~o [ ]
NIVEL DE SEVERIDAD BAJO
MEDIO
ALTO
5. GRIETA DE BORDE S| | ~o [ ]
NIVEL DE SEVERIDAD BAJO
MEDIO
ALTO
6. EXUDACION S| | ~o [ ]
NIVEL DE SEVERIDAD BAJO
MEDIO
ALTO
7. ABULTAMIENTO Y HUNDIMIENTO S| | ~no [ ]
NIVEL DE SEVERIDAD BAJO
MEDIO
ALTO
8. CORRUGACION sI | ~no [ ]
NIVEL DE SEVERIDAD BAJO
MEDIO
ALTO




9. DEPRESION
NIVEL DE SEVERIDAD

10. AHUELLAMIENTO
NIVEL DE SEVERIDAD

11. PELADURAY EFECTO DE LA INTERPERIE
NIVEL DE SEVERIDAD

12. HINCHAMIENTO
NIVEL DE SEVERIDAD

13. AGREGADOS PULIDOS
NIVEL DE SEVERIDAD

S

BAJO

MEDIO

ALTO

S

BAJO

MEDIO

ALTO

S

BAJO

MEDIO

ALTO

S

BAJO

MEDIO

ALTO

S

BAJO

MEDIO

ALTO

NO

NO

NO

NO

NO

Juu UL



GUIA DE OBSERVACION

FALLAS

TESIS: Evaluacion delas fallas del pavimento flexible en la Avenida Brasil del Distrito
de Nuevo Chimbote - Propuesta de soluciéon - Ancash 2017

TESISTA: Valdivia Tolentino Sherly Marbely
AREA: 8160 m2
FECHA: [ 12/09/2017
1. GRIETAS LONGITUDINALES S| x | w~o [ ]
NIVEL DE SEVERIDAD BAJO
X MEDIO
X ALTO
2. GRIETAS TRANSVERSALES S| X NO
NIVEL DE SEVERIDAD BAJO
X MEDIO
ALTO
3. GRIETA PIEL DE COCODRILO S| x | w~o [ ]
NIVEL DE SEVERIDAD BAJO
MEDIO
X ALTO
4. GRIETA EN BLOQUE S| X NO |
NIVEL DE SEVERIDAD X BAJO
MEDIO
ALTO
5. GRIETA DE BORDE S| x | w~o [ ]
NIVEL DE SEVERIDAD BAJO
X MEDIO
ALTO
6. EXUDACION S| x | w~o [ ]
NIVEL DE SEVERIDAD BAJO
X MEDIO
ALTO
7. ABULTAMIENTO Y HUNDIMIENTO S| x | w~o [ ]
NIVEL DE SEVERIDAD BAJO
MEDIO
X ALTO
8. CORRUGACION S| x | w~o [ ]
NIVEL DE SEVERIDAD X BAJO
MEDIO
ALTO




9. DEPRESION
NIVEL DE SEVERIDAD

10. AHUELLAMIENTO
NIVEL DE SEVERIDAD

11. PELADURAY EFECTO DE LA INTERPERIE
NIVEL DE SEVERIDAD

12. HINCHAMIENTO
NIVEL DE SEVERIDAD

13. AGREGADOS PULIDOS
NIVEL DE SEVERIDAD

S| X
BAJO
X MEDIO
X ALTO
S| X
BAJO
MEDIO
X ALTO
S| X
X BAJO
MEDIO
ALTO
S| X
X BAJO
X MEDIO
ALTO
Sl X

NO

NO

NO

NO

NO




GUIA DE OBSERVACION
FALLAS

TESIS: Evaluacidn delas fallas del pavimento flexible en la Avenida Brasil del Distrito
de Nuevo Chimbote - Propuesta de solucién - Ancash 2017

TESISTA: Valdivia Tolentino Sherly Marbely
AREA: 4956 m2
FECHA: | 21/09/2017
1. GRIETAS LONGITUDINALES S| x | w~o [ ]
NIVEL DE SEVERIDAD BAIO
X MEDIO
X ALTO
2. GRIETAS TRANSVERSALES S| X NO
NIVEL DE SEVERIDAD BAJO
MEDIO
X ALTO
3. GRIETA PIEL DE COCODRILO S| x | w~o [ ]
NIVEL DE SEVERIDAD BAJO
MEDIO
X ALTO
4. GRIETA EN BLOQUE S| X NO
NIVEL DE SEVERIDAD BAJO
MEDIO
X ALTO
5. GRIETA DE BORDE S| x | w~o [ ]
NIVEL DE SEVERIDAD BAJO
MEDIO
X ALTO
6. EXUDACION S| x | w~o [ ]
NIVEL DE SEVERIDAD X BAIO
MEDIO
ALTO
7. ABULTAMIENTO Y HUNDIMIENTO S| X | n~No |
NIVEL DE SEVERIDAD BAJO
MEDIO
X ALTO
8. CORRUGACION si x | w~no [ ]
NIVEL DE SEVERIDAD X BAJO
MEDIO
ALTO




9. DEPRESION
NIVEL DE SEVERIDAD

10. AHUELLAMIENTO
NIVEL DE SEVERIDAD

11. PELADURAY EFECTO DE LA INTERPERIE
NIVEL DE SEVERIDAD

12. HINCHAMIENTO
NIVEL DE SEVERIDAD

13. AGREGADOS PULIDOS
NIVEL DE SEVERIDAD

S| X |
X BAJO
MEDIO
X ALTO
S| X |
BAJO
MEDIO
X ALTO
S| X |
BAJO
MEDIO
X ALTO
S| X |
BAJO
X MEDIO
X ALTO
s

NO

NO

NO

NO

NO

I I
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS

OFICINA ACADEMICA DE INVESTIGACION

Estimado Validador:

Me es grato dirigirme a Usted, a fin de solicitar su inapreciable
colaboracion como experto para validar la guia de observacion, el cual sera
aplicado en el pavimento de la avenida Brasil.

Seleccionada, por cuanto considero que sus observaciones y subsecuentes aportes
seran de utilidad.

El presente instrumento tiene como finalidad recoger informacién directa para la
investigacion que se realiza en los actuales momentos, titulado: EVALUACION
DE LAS FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA
BRASIL DEL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE- PROPUESTA DE
SOLUCION- ANCASH 2017, esto con €l objeto de presentarla como requisito
para obtener el titulo profesional de ingeniero civil.

Para efectuar la validacion del instrumento, Usted debera leer
cuidadosamente cada enunciado y sus correspondientes alternativas de respuesta,
en donde se pueden seleccionar una, varias o ninguna alternativa de acuerdo al
criterio personal y profesional del actor que responda al instrumento. Por otra
parte, se le agradece cualquier sugerencia relativa a redaccién, contenido,
pertinencia y congruencia u otro aspecto que se considere relevante para mejorar

el mismo.

Gracias por su aporte



JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO
INSTRUCCIONES:

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le

parece que cumple cada ftem y alternativa de respuesta, segun los criterios que a

continuacion se detallan.

a) E= Excelente b) B=Bueno c) M= Mejorar d) X= Eliminar e¢) C= Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccién, contenido, congruencia y pertinencia. En
la casilla de observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

PREGUNTAS ALTERNATIVAS

OBSERVACIONES

Z

Item b c d e

Grietas longitudinales

Qrietas transversales

Grieta piel de cocodrilo

Grieta en bloque

X [x[#] =

Grieta de borde

Exudacion

Abultamientos y
hundimientos

Corrugacion

Depresion

=IO (00] N [N [WIN|-—

XXX [y

0 Ahuellamiento

1 Peladura y efecto de la
interperie

>

12 Hinchamiento <

13 Agregados pulidos X

Evaluado por:

Nombre y Apellido:

Cooned o Mibwet fevs g dos Wi

320 05T Firma: / /
/

D.N.IL.:




CONSTANCIA DE VALIDACION

Y0, é;ou%fw leva) De ,4}, R, o

, titular

del DNL  N° e 2joF , de  profesion
LA . vl { ! ejerciendo

actualmente como :’)0 Ccwrve JAVEHITEAD- , en la

Institucion ULV (DaDdD Ceiwin 2 llEFO

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de
Validaci6n del Instrumento (guia de observacion), a los efectos de su aplicacion a

la TESISTA de la Universidad César Vallejo: Valdivia Tolentino Sherly Marbely.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las

siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruencia de Items \J
Amplitud de contenido NI
Redaccién de los ftems >
Claridad y precision Pl
Pertinencia )(

En Nuevo Chimbote, a los 7 L{ dias del mes de AOU/EmELE  del 2017

/£

e

.-C/"" ’
=

/ Firma




OFICINA ACADEMICA DE INVESTIGACION

Estimado Validador:

Me es grato dirigirme a Usted, a fin de solicitar su inapreciable
colaboracién como experto para validar la guia de observacion, el cual sera
aplicado en el conteo vehicular de la avenida Brasil, desde la avenida pelicanos
hasta la avenida universitaria.

Seleccionada, por cuanto considero que sus observaciones y subsecuentes aportes
seran de utilidad.

El presente instrumento tiene como finalidad recoger informacién directa para la
investigacioén que se realiza en los actuales momentos, titulado: EVALUACION
DE LAS FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA
BRASIL DEL DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE- PROPUESTA DE
SOLUCION- ANCASH 2017, esto con el objeto de presentarla como requisito
para obtener el titulo profesional de ingeniero civil.

Para efectuar la wvalidacion del instrumento, Usted debera leer
cuidadosamente cada enunciado y sus correspondientes alternativas de respuesta,
en donde se pueden seleccionar una, varias o ninguna alternativa de acuerdo al
criterio personal y profesional del actor que responda al instrumento. Por otra
parte, se le agradece cualquier sugerencia relativa a redaccién, contenido,
pertinencia y congruencia u otro aspecto que se considere relevante para mejorar

el mismo.

Gracias por su aporte



JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES:

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le
parece que cumple cada Item y alternativa de respuesta, seglin los criterios que a
continuacién se detallan.

a) E= Excelente b) B=Bueno c¢) M= Mejorar d) X= Eliminar e) C= Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccion, contenido, congruencia y pertinencia. En
la casilla de observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

PREGUNTAS ALTERNATIVAS OBSERVACIONES

blc|d]|e

z

Item

Tramo de carretera

Sentido

Ubicacion

Dia

Fecha

Hora

Tipos de vehiculos

R Q[N | |W|IN =
XXX X [ o [ox | K| #

Ejes de vehiculos

Evaluado por:
Nombre y Apellido:

CJ o V\%@lo mbocgu.e\ Lepm 3o lox @as

D.N.L: %99290415 Firma: ) o ¢




CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Gongnlts Jesn Yo les Miak , titular
del DNI. N° 99999035 : de profesion

3= - Civil ; ejerciendo
actualmente como Docente  Tay as%;-}} Yor , en la

Institucion Oniversides  Cesay V‘b“‘e;so

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de
Validacién del Instrumento (guia de observacion), a los efectos de su aplicacién a

la TESISTA de la Universidad César Vallejo: Valdivia Tolentino Sherly Marbely.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las

siguientes apreciaciones.

Congruencia de Items K
Amplitud de contenido X
Redaccion de los ftems A
Claridad y precision X
Pertinencia X

En Nuevo Chimbote,alos {4 diasdelmesde voviembre del 2017

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE




JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES:

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le
parece que cumple cada ftem y alternativa de respuesta, segun los criterios que a
continuacion se detallan.

a) E= Excelente b) B=Bueno c) M= Mejorar d) X= Eliminar €¢) C= Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccion, contenido, congruencia y pertinencia. En
la casilla de observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

PREGUNTAS ALTERNATIVAS
OBSERVACIONES

N° Item a b c d e
1 Grietas longitudinales »
2 Grietas transversales A~ |
3 Grieta piel de cocodrilo X
4 Grieta en bloque o4
5 Grieta de borde K
6 Exudacion ~
7 Abultamientos y e

hundimientos
8 Corrugacion =
9 Depresién >
10 Ahuellamiento >

Peladura y efecto de la
11 : ; *

interperie
12 Hinchamiento <
13 Agregados pulidos >

Evaluado por:

Nombre y Apellido:

PBHACL DOTowi ©  BELTRAOND CNUZIRNO

e
D.N.IL.: JYZ 4905 0% Firma: }O{}’I‘WM (bCU’)DVl;\

/ ABIMAEL ANTONIO BELTRAN CRUZADC
ING. CiVIL
Beg. Colegio de Ingenieros N¢ 124338




CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, ABMAST pelmac CAMavo

, titular

del DNL N° H2490( 04 , de  profesién
<V 6 < i ; ejerciendo
actualmente como Docerre , en la

Institucién OV /UCe S/ NAD c3AR Ve o

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de
Validacién del Instrumento (guia de observacion), a los efectos de su aplicacién a

la TESISTA de la Universidad César Vallejo: Valdivia Tolentino Sherly Marbely.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las

siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruencia de ftems o
Amplitud de contenido *
Redaccién de los ftems x
Claridad y precision >
Pertinencia x

En Nuevo Chimbote,alos 44  diasdelmesde ngviewmbye del 2017

oD

> -  z
> et Al (Ut~
ABIMAE! ANTONIO BELTRAN CRUZADO
ING. CIVIL

#ay {alegio de Ingenieros N? 124338

Firma




JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES:

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le

parece que cumple cada ftem y alternativa de respuesta, segin los criterios que a
continuacion se detallan.

a) E= Excelente b) B=Bueno c¢) M= Mejorar d) X= Eliminar e) C= Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccion, contenido, congruencia y pertinencia. En
la casilla de observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

PREGUNTAS ALTERNATIVAS OBSERVACIONES

2

Item blc|d|e

Tramo de carretera

Sentido

Ubicacion

Dia

Fecha

Hora

Tipos de vehiculos

Nx | X [x | XXX (& ]

ONQ[AN| N | BRI —

Ejes de vehiculos

Evaluado por:
Nombre y Apellido:

Asrrinete  Durowic  peimen  OLuzas

D.N.L:__ 12490504 B /@wwk@ct bl

ABIMAEL mwo BELTRAN CRUZADD
Civit
Reg. Colegio de lngemeros N¢ 124338




CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, /\)g IMAST PRORXD RCCMaAs CAULp po , titular
del DNI. N° 29600 K ? de profesion

JNG6- iU . gjerciendo
actualmente como Qoccons , en la

Institucion U400 A1D CCON. AL S? ‘

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de
Validacion del Instrumento (guia de observacidn), a los efectos de su aplicacion a

la TESISTA de la Universidad César Vallejo: Valdivia Tolentino Sherly Marbely.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las

siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruencia de ftems X
Amplitud de contenido >
Redaccion de los ftems >
Claridad y precision <
Pertinencia X

En Nuevo Chimbote, alos 14 diasdel mesde moviembre del 2017

S

wmeae_ Palhg i
..—-**——~“—-—¢_____‘____‘
/ ABIMAEL ANTONIO BELTRAN CRUZADO
ING. CiViL

ey Colegio de minli;rﬁ;lg 124338




JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES:

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le
parece que cumple cada {tem y alternativa de respuesta, segun los criterios que a
continuacion se detallan.

a) E= Excelente b) B=Bueno c¢) M= Mejorar d) X= Eliminar ¢) C= Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccion, contenido, congruencia y pertinencia. En
la casilla de observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

PREGUNTAS ALTERNATIVAS

OBSERVACIONES

-

Item b c d e

Grietas longitudinales

Grietas transversales

Grieta en bloque

a
X
X
Grieta piel de cocodrilo X
X
X

Grieta de borde

Exudaciéon £ 4

Abultamientos y
hundimientos

X

Corrugacion >

Depresion

=IO0 N [NV |HA | [WIN|—

X%

0 Ahuellamiento

Peladura y efecto de la
interperie

1) Hinchamiento <

13 Agregados pulidos <

Evaluado por:

Nombre y Apellido:

Shella. Mabel, kogndre Sl meg

Yisav33l Firma: -




CONSTANCIA DE VALIDACION

Chader Radel R;;wdw 35&03(1’ , titular

del  DNL @ ® HISNTE2 , de  profesion

M/vu.a'\x) xR ‘ gjerciendo

actualmente como (%’/Y?% L\Op«mkm &Jc«h& /Qr\& wa\;p\?m en la
Institucion N‘*\’B\@no ()jOWLD - @‘3 coluy &“%waum

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de
Validacion del Instrumento (guia de observacién), a los efectos de su aplicacién a

la TESISTA de la Universidad César Vallejo: Valdivia Tolentino Sherly Marbely.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las

siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruencia de Items P
Amplitud de contenido >
Redaccién de los ftems >
Claridad y precisién >
Pertinencia X

En Nuevo Chimbote, a los / lf dias del mes de @\}OV‘\Q’W\Q\{ del 2017

) Firma




JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES:

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le
parece que cumple cada ftem y alternativa de respuesta, segun los criterios que a
continuacion se detallan.

a) E= Excelente b) B=Bueno ¢) M= Mejorar d) X= Eliminar e¢) C= Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccion, contenido, congruencia y pertinencia. En
la casilla de observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

PREGUNTAS ALTERNATIVAS OBSERVACIONES

%

Item blc|d]|e

Tramo de carretera

Sentido

Ubicacion

Dia

Fecha

Hora

Tipos de vehiculos

(e NEN | Ko QW {V, J N SN RUS R § & J
AR [x % [ =] ] ®

Ejes de vehiculos

Evaluado por:

Nombre y Apellido:

Shuile pos el Liapmre fadonat

L: MISAN33) Firma: w




CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, _Onilan Yool dagpndet Salmr

del DNL N° N 1SAN3IAR

\-S»/\CQ/\M-Q/\]O

el

titular

de profesion

ejerciendo

)
actualmente como _?Uﬁtb jr\o\ Qu\ - £-5 ccdicg A“l(bﬂ%\m en la

Institucion M)@\Ub

Qégh(,o - L ecalle b‘\ézcbdopu%

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de

Validaci6n del Instrumento (guia de observacion), a los efectos de su aplicacién a

la TESISTA de la Universidad César Vallejo: Valdivia Tolentino Sherly Marbely.

Luego de hacer las observaciones pertinentes,

siguientes apreciaciones.

puedo formular las

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruencia de ftems >
Amplitud de contenido <
Redaccion de los ftems >
Claridad y precision ex
Pertinencia =

En Nuevo Chimbote, a los

@‘?

Firma

Y dias del mes de N V5T el 2017




TITULO:

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“Evaluacion de las fallas del pavimento flexible en la Avenida Brasil del Distrito

de Nuevo Chimbote - Propuesta de solucion - Ancash 2017”

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio de Infraestructura Vial.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

de los tipos de fallas que existen en el mismo.

Actualmente el pavimento flexible, es uno de los tipos de pavimentos mas

utilizados; y es razén por la que surge la inquietud de identificar los resultados

En el Perd, a pesar de su construccion masiva, hasta la fecha se siguen
presentando problemas sobre el tiempo de vida util de este pavimento, puesto
que es uno de los pavimentos mas rapido en deteriorarse o desgastarse, lo que

conduce en la mayoria de los casos a su continuo mejoramiento.

FORMULACION

evaluacion de las

fallas de
pavimento flexible
en la avenida

Brasil del distrito

pavimento flexible de la

avenida Brasil del distrito de

Nuevo

Ancash 2017.

Chimbote

Propuesta de solucion

Granulometria

CBR

Densidad de

campo

OBJETIVOS INDICADORES INSTRUMENTO
DEL PROBLEMA
S
¢Cual es el | General: Fallas Protocolo
resultado de la|Evaluar las fallas del | Estudio de trafico




de Nuevo
Chimbote -
Propuesta de

solucién — Ancash
2017?

Especificos:

Analizar el tipo de suelo
predominante en la
estructura del pavimento de
la avenida Brasil.

Determinar el tipo de dafio
que existe en la carpeta
asfaltica del pavimento

flexible de la avenida Brasil.

Elaborar un estudio de
trafico en la avenida Brasil,
determinando el numero y
tipos de vehiculos que
transitan.

Determinar el valor del CBR
del suelo en la avenida
Brasil.

Plantear una propuesta de
solucion para el pavimento

flexible de la avenida Brasil.

Limite de
Atterberg

Guias de
Observacion




PLANO DE UBICACION
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PLANO DE DIAGNOSTICO
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PLANO DE PROPUESTA DE SOLUCION
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PRESUPUESTO DE PROPUESTA DE SOLUCION

No DESCRIPCION UND | CANTIDAD | VALORUNITARIO VALOR TOTAL

1 |PAVIMENTACION ASFALTICA

1.1 |TRABAJOS PRELIMINARES

1.1.1 |MOVILIZACION Y DESMOV. DE MAQUINARIAS AOBRA GLB 1.00 | S/, 2,705.68 | S/. 2,705.68

12 |SELLADO DE GRIETAS

12.1 |LIMPIEZADE LAS GRIETAS ML 286.30 | S/. 680.00 | S/. 194,684.00

122 |RIEGO DE LIGA ML 286.30 | S/. 1,020.00 | S/. 292,026.00

1.3 |BACHEO SUPERACIAL

DEMOLICION PAVIMENTO EXISTENTE DANADO (INCLUYE CARGUE Y

131 RETIRO DE SOBRANTES A UNA DISTANCIA DE 5KM) M 22258 4516100 | Sl 1,004,832.25

1.3.2 |BASE GRANULAR (PREPARACION) M2 44455 | S/, 1,340.00 | S/. 595,697.00

133 |IMPRIMACION ASFALTICA M2 44455 | S/, 1,32860 | S/. 590,629.13

134 |MEZCLAASFALTICAEN CALIENTE M3 2225 |9/, 148520 | S/. 33,045.70

14 |RIEGO DE LIGA - LECHADA ASFALTICA

141 |LIMPIEZADEL PAVIMENTO M2 176.45 | S/. 960.00 | S/. 169,392.00

14.2 |COLOCACION DE LECHADAASFALTICAASFALTO LIQUIDORC - 250 M2 17645 | S/, 1,440.00 | S/. 254,088.00
S/, 3,137,099.76




Tabla N° 01: Escala de calificacion de Serviciabilidad segin Norma AASHTO

CLASIFICACION

NUMERICA

VERBAL

DESCRIPCION

5.0-4.0

Muy buena

Solo los pavimentos nuevos (0 casi nuevos) son los suficientementes suaves y sin deterioro para calificar en su categoria. La
mayor parte de los pavimentos construidos o recarpeteados durante el afio de inspeccion normalmente se clasifican como muy

buenos.

40-3.0

Buena

Los pavimentos de esta categoria, si bien no son tan suaves como los “muy buenos”, entregan un manejo de primera clase y
muestran muy poco o ningun signo de deterioro superficial. Los pavimentos flexibles pueden estar comenzando a mostrar
signos de ahuellamiento y fisuracién aleatoria. Los pavimentos rigidos pueden estar empezando a mostrar evidencias de un

nivel de deterioro superficial, como los desconches y fisuras menores.

3.0-2.0

Regular

En esta categoria la calidad de manejo es notablemente inferior a los de los pavimentos nuevos y puede presentar problemas
para altas velocidades de transito. Los defectos superficiales en los pavimentos flexibles pueden incluir ahuellamientos,
parches y agrietamientos. Los pavimentos rigidos en este grupo pueden presentar fallas en las juntas, agrietamientos,

escalonamiento y pumping.

20-1.0

Mala

Los pavimentos en esta categoria se han deteriorado hasta un punto donde puedan afectar la velocidad del transito del flujo
libre. Los pavimentos flexibles pueden tener grandes baches y grietas profundas, el deterioro incluye perdida de aridos,
agrietamiento y ahuellamientos; y ocurre en un 50% o mas de la superficie. El deterioro en pavimentos rigidos incluye

desconche de juntas escalonamiento, parches, agrietamiento y bombeo.

1.0-0.0

Muy mala

Los pavimentos en esta categoria se encuentran en una situacion de extremo deterioro. Los caminos se pueden pasar a
velocidades reducidas y con considerables problemas de manejo. Existen grandes baches y grietas profundas. El deterioro

ocurre en un 75% o més de la superficie.

Fuente: AASHTO (1963)




Tabla N° 02: Escala de clasificacion PCI

PCI CLASIFICACION
100 - 85 Excelente
85-70 Muy bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy malo

10-0 Fallado

Fuente: (De La Cruz y Medina, 2015, p. 65)



Tabla N° 03: Clasificacion de suelos

“piedras

piedras

DIMENSION DE LA ATTEMBERG U.S. DEP. DE EX-U.R.S.S.
PARTICULA (Sistema AGRICULTURA
ELEMENTAL (mm) Internacional)
< 0,001 Arcilla
Arcilla Arcilla
< 0,002
Limo fino
0,005
0,01 ) ) Limo medio
Limo Limo
0,02
Limo grueso
0,05
Arena muy fina
0,1 )
Arena fina .
Arena fina
0,25
0,2 )
Arena fina
0,5 .
Arena media
1,0 Arena gruesa
Arena gruesa
2,0 Arena muy gruesa
Arena gruesa
3,0
Grava fina Grava fina
5,0
10,0 Grava Grava
Grava
20,0
Grava gruesa Grava gruesa
> 20,0 : Y : Y Grava gruesa y

piedras

Fuente: Clasificacion granulométrica de suelos
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MTCE 107
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

OBJETO
Determinar cuantitativamente la distribucién de tamafios de particulas de suelo.
FINALIDAD Y ALCANCE

Este Modo Operativo describe el método para determinar los porcentajes de suelo que pasan por
los distintos tamices de 1a serie empleada en el ensayo, hasta el de 74 mm (N° 200).

Este Modo Operativo no propone los requisitos concerndentes a seguridad. Es responsabilidad del
usuario establecer las cldusulas de seguridad y salubridad correspondientes, y determinar ademas
las obligaciones de su uso e interpretacidn.

REFERENCIAS NORMATIVAS

ASTM D 422: Standard Test Method for Particle-size Analysis of Soils.
EQUIPOS Y MATERIALES

EQUIPOS

Dos balanzas. Una con sensibilidad de 0,01 ¢ para pesar material gue pase el tamiz de 4,760 mm
(N2 4). Otra con sensibilidad de 0,1% del peso de la muestra, para pesar los materiales retenidos
en el tamiz de 4,760 mm (N° 4).

Estufa. Capaz de mantener temperaturas uniformes y constantes hasta de 110 % 5 oC.
MATERIALES

Tamices de malla cuadrada. Induyen los sigulentes:

TAMICES ABERTURA (mm) |
3 75,

> o 50,800

1% s100
1 25,400
™ 15,000
w 5,500
N° 4 4,760
N® 10 2,000
N® 20 0,840
N* 40 0,425
N® 60 0,260
N* 140 0,106
N® 200 0,075

Se puede usar, como alternativa, una serie de tamices gque, al dibujar la gradacién, dé una
separacién uniforme entre los puntos del grafico; esta serie estard integrada por los sigulentes
tamices de malla cuadrada:

|
|

3|
L
100}
b |

5|e
s

N 4 4,760
N° & 2,360
N” 16 1,100
N 3 0,550
N® 50 0,297
N 100 L1439
N-200 R.073
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Envases. Adecuados para el manejo y secado de las muestras.,
Cepilio y brocha. Para limpiar las mallas de los tamices.
MUESTRA

Segun sean las caracteristicas de los materiales finos de la muestra, el andlisis con tamices se hace,
bien con la muestra entera, o bien con parte de ella después de separar los finos por lavado. Si la
necesidad del lavado no se puede determinar por examen visual, se seca én & homo una pequefia
porcidn himeda del material y luego se examing su resistencia en seco rompiéndola entre los
dedos. Si se puede romper faciimente y el material fino se pulveriza bajo la presidn de aquellos,
entonces el andlisis con tamices se puede efectuar sin previo lavado.

Prepdrese una muestra para el ensayo como se describe en la preparaddn de muestras para andlisis
granulométrico (MTC E 106), la cual estard constituida por dos fracciones: una retenida sobre el
tamiz de 4,760 mm (N° 4) y otra que pasa dicho tamiz. Ambas fracciones e ensayaran por
separado.

El peso del suelo secado al aire y selecdonado para el énsayo, como se Indica en el modo operativo
MTC E 106, serd suficiente para las cantidades requeridas para el andlisis mecanico, como sigue:

Para la porcidn de muestra retenida en el tamiz de 4,760 mm (N° 4) &l peso dependerd del tamaiio
maximo de las particulas de acuerdo con la Tabla 1:

Tabia 1
Disdmetro nominal de las particulas més | Peso minimo aproximado de la
grandes mm (pulg) pordién (9)
9,5 (3/8%) 500
19,6 (3/47) 1000
25,7 (17) 2000
37.5(1 ) 3000
50,0 (27) 4000
75,0 (37) 5000

El tamailo de la pordidn que pasa tamiz de 4,76° mm (N° 4) serd aproxdmadamente de 115 g para
suelos arenosos y de 65 g para suelos arcillosos y limosos.

En el modo operative MTC E 106 se dan indicadones para la pesada del spelo secado al aire y
seleccionado para e ensayo, asi como para la separacidn del suelo sobre el tamiz de 4,760 mn
(N° 4) por medio del tamizado en seco, y para & lavado y pesado de las fracciones lavadas y
secadas retenidas en dicho tamiz. De estos dos pesos, l0s porcentajes, retenido y que pasa el tamiz
de 4,760 mm (N° 4), pueden calcularse de acuerdo con el numeral 4.1.1.

Se puede tener una comprobacion de los pesos, asli como de la completa pulverizacidn de los
terrones, pesando 1a porcidn de muestra que pasa el tamiz de 4,760 mm (N2 4) y agregandole este
valor al peso de la porcidn de muestra lavada y secada en el horno, retenida en el tamiz de 4,760
mm (N° 4).

PROCEDIMIENTO

ANALISIS POR MEDIO DE TAMIZADO DE LA FRACCION RETENIDA EN EL TAMIZ DE 4,760 mm (N®
4).

Sepérese la porcidn de muestra retenida en el tamiz de 4,760 mm (N° 4) en una serie de fracciones
usando los tamices de:
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TAMICES ABERTURA (mm)
x o 75,000
2* 50,800
1%" 38,100
1" 25,400
N 15,000
w" 9,500
N° 4 4,760

0 los que sean necesarios dependiendo del tipo de muestra, o de las especificaciones para el
material que se ensaya.

6.1.2 En la operacién de tamizado manual se& mueve &l tamiz o tamices de un lado a otro y recorriendo
drecunferencias de forma que la muestra se mantenga en movimiento sobre la malla. Debe
comprobarse al desmontar los tamices que la operaddn estd terminada; esto se sabe cudndo no
pasa mas del 1 % de la parte retenida al tamizar durante un minuto, operando cada tamiz
individuaimente. Si quedan particulas apresadas en la malla, deben separarse con un pincel o cepillo
y reunirias con 1o retenido en el tamiz.

Cuando se utilice una tamizadora mecdnica, se pondrd a funcionar por diex minutos
aproximadamente, el resultado se puede verificar usando &l método manual.

6.1.3 Se determing el peso de cada fraccidn en una balanza con una sensibilidad de 0,1 %. La suma de
los pesos de todas las fracciones y el peso, inidal de la muestra no debe diferir en més de 1 %.

6.2 ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA FRACCION FINA

6.2.1 El andlisis granulométrico de la fraccion que pasa el tamiz de 4,760 mm (N© 4), se hard por
tamizado y/o sedimentacién segun las caracteristicas de la muestra y segun la informacién
requerida.

6.2.2 Los materiales arenosos que contengan muy poco limo y arclila, cuyos terrones eén estado seco se
desintegren con facilidad, se podran tamizar en seco.

6.2.3 Los materiales limo-arciliosos, cuyos terrones en estado seco no rompan con facilidad, se
procesaran por la via himeda.

6.2.4 Sl se requlere la curva granulométrica completa incluyendo la fraccidn de tamafio menor que el
tamiz de 0,074 mm (N° 200), la gradacion de ésta se determinard por sedimentacién, utiiizando el
hidrometro para obtener os datos necesarios. Ver Modo Operativo MTC E 109-2005.

6.2.5 Se puede utllizar procedimientos simpificados para la determinacida del contenido de particulas
menores de un clerto tamafio, segln se requiera,

6.2.6 La fraccion de tamaio mayor que el tamiz de 0,074 mm (N° 200), se analizard por tamizado en
seco, lavando la muestra previamente sobre el tamiz de 0,074 mm (N° 200).

6.2.7 Procedimiento para el andlisis granulométrico por lavado sobre el tamiz de 0,074 mm (N° 200).

6.2.8 Se separan mediante cuarteo, 115 ¢ para suelos arenosos y 65 g para suelos arcillosos y limosos,
pesandolos con exactitud de 0,01 g.

6.2.9 Humedad higroschpica. Se pesa una porcion de 10 a 15 g de l0s cuarneos anteriores y se seca en
el homo a una temperatura de 110 & 5 °C. Se pesan de nuevo y se anotan 1os pesos.

6.2.10 Se coloca la muestra en un recipiente apropiado, cubriéndola con agua y se deja en remojo hasta
que todos los terrones se ablanden.,

6.2.11 Se lava a continuacibn la muestra sobre el tamiz de 0,074 mm N° 200), con abundante agua,
evitando frotaria contra el tamiz y teniendo mucho cuidado de que no se pierda ninguna particula
de las retenidas en éL.

st
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Se recoge o retenido en un recipiente, se seca en el homo & una temperatura de 110£59C y se
pesa,

Se tamiza en seco sigulendo el procedimiento indicado en las secciones §.1.2 v S.1.3.
CALCULOS E INFORME

CALCULOS

Valores de andlisis de tamizado para la porciéa retenida en el tamiz de 4,760 mm (N°4):

Se calcuda el porcentaje que pasa el tamiz de 4,760 mm (N° 4), dividiendo el peso que pasa dicho
tamiz por el del suelo originalmente tomado y se multiplica el resultado por 100. Para ocbtener &
peso de 1a porcidn retenida en el mismo tamiz, réstese del peso original, el peso del pasante por
el tamiz de 4,760 mm (N° 4).

Para comprobar el material que pasa por el tamiz de 9,52 mm (3/8%), se agrega al peso total del
suelo que pasa por ef tamiz de 4,760 mm (N94), el peso de |a fraccidn que pasa el tamiz de 9,52
mm (3/8%) y que queda retenida en el de 4,760 mm (N24). Para los demas tamices continfesa el
calculo de la misma manera.

Para determinar el porcentaje total que pasa por cada tamiz, se divide el peso total que pasa
entre &l peso tatal de la muestra y se multiplica el resultado por 100.

Valores del andlisis por tamizado para la porcidn que pasa el tamiz de 4,760 mm (N°® 4):

Se calcula el porcentaje de material que pasa por el tamiz de 0,074 mm (N° 200) de la sigulente
forma:

PesoTotal - PesoRetenido enel Tamiz de 0.074
PesoTotal

Se calcula el porcentaje retenido sobre cada tamiz en la siguiente forma:
Peso Retenido en el Tammiz E
Peso Total

Se calcula el porcentaje mas fino. Restando en forma acumulativa de 100 % los porcentajes
retenidos sobre cada tamiz.

%ePasa 0,074 100

% Reterado 100

92 Pasa = 100 - % Retenido acummilado

Porcentaje de humedad higroscdpica. La humedad higroschpica como la pérdida de peso de

una muestra secada al alre cuando se seca posteriormente a2l horno, exprésada como un

porcentaje del peso de la muestra secada al homo. Se determina de la manera
sigulente:

W-W

=100
W,

% Himedad Higroscopica =

Donde:

W = Peso de suelo secado al aire
W, = Peso de suelo secado en el horno

INFORME
El informe deberd incduir 1o siguiente:

a) E amao maximo de las particulas contenidas en la muestra.
D) Los porcentajes retenidos y los que pasan, para cada uno de los tamices utilizados.
¢) Toda informacion que se juzgue de interés.

Los resultados se presentardn: (1) en forma tabulada, o (2) en forma grafica, siendo esta (itima
forma la indicada cada vez que el andlisis comprende un ensayo completo de sedimentacion,
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Las pequefias diferenclas resultantes en e empate de las curvas obtenidas por tamizado y por
sedimento, respectivamente, se corregirdn en forma grafica.

7.2.2 Llos sigulentes errores posibles producirdn determinaciones Imprecisas en un  andlisis
granulométrico por tamizado.

a) MAglomeracdiones de particulas que no han sido completamente disgregadas. Si el material
contiene particulas finas plasticas, 1a muestra debe ser disgregada antes del tamizado.

b) Tamices sobrecargados. Este es el error mas comon y mas serio asociado con el analisis por
tamizado y tenderd a indicar gue el material ensayado es mas grueso de |0 que en realidad es.
Para evitar eso, las muestras muy grandes deben ser tamizadas en varias porciones y las
pordones retenidas en cada tamiz se juntardn luego para realizar la pesada.

¢) Los tamices han sido agitados por un periodo demasiado corto o con movimientos hortzontales
0 rotacionales Inadecuados. Los tamices deben agitarse de manera que las particulas sean
expuestas a las aberturas del tamiz con varias orientaciones y asi tengan mayor oportunidad
de pasar a través de él.

d) La malla de los tamices estd rota o deformada; los tamices deben ser frecuentemente
inspeccionados para asegurar que no tienen aberturas mas grandes que la especificada.

e) Pérdidas de material al sacar el retenido de cada tamiz.

f) Errores en las pesadas y en los calculos.
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MTCE 110
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS

OBJETO

Es el contenido de humedad, expresado en porcentaje, para el cual el suelo se halla en el limite
entre los estados liquido y plastico. Arbitrariamente se designa como & contenido de humedad al
cual el surco separador de dos mitades de una pasta de suelo se derra a lo largo de su fondo en
una distancia de 13 mm (1/2 pulg) cuando se deja caer la copa 25 veces desde una altura de 1 om
a razdn de dos caidas por sequndo.

Discusibn: Se considera que la resistencia al corte no drenada del suelo en el limite liquido es de
2 kPa (0,28 psi).

El valor calculado deberd aproximarse al centésimo.
FINALIDAD Y ALCANCE

Este método de ensayo es utilizado como una parte Iintegral de varios sistemas de clasificacion en
ingenieria para caracterizar las fracciones de grano fino de suelos véase anexos de clasificacion de
este manual. (SUCS y AASHTO) y para especificar la fraccidn de grano de materiales de
construccion (véase especificacidn ASTM D1241). El limite liquido, el limite pldstico, y el indice de
plasticidad de suelos con extensamente usados, tanto Individual como en conjunto, con otras

propledades de suelo para correlacionarios con su comportamiento ingenierll tal como la
compresibilidad, permeabilidad, compactibilidad, contraccidn-expansidn y resistencia al corte

Los limites liquido y plastico de un suelo pueden utilizar con & contenido de humedad natural de
un suelo para expresar su consistencia relativa o indice de liquidez y puede ser usado con &
porcentaje mas fino que 2um para determinar su nimero de actividad

Frecuentemente se utiiizan tres métodos para evaluar las caracteristicas de intemperizacion de
materiales compuestos por arcdiiia-lutita. Cuando se someten a dalos repetidos de humedecimiento
y secado, los limites de estos materiales tienden a Iincrementarse. La magnitud del incremento se
considera ser una medida de la susceptibidad de la lutitas a la intemperizacibn.

El limite liquido de un suelo que contiene cantidades significativas de materia organica decrece
draméticamente cuando el suelo es secado al horno antes de ser ensayado. La comparacion del
limite ligquido de una muestra antes y despuéds del secado al horno puede por consigulente ser usada
como una medida cualitativa del contenido de materia organica de un suelo

REFERENCIAS NORMATIVAS

NTP 339.129: SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice
de plastiddad de suelos.

EQUIPOS, MATERIALES E INSUMOS
EQUIPOS

Reciplente para Almacenaje. Una vasija de porcelana de 115 mm (4 %") de didmetro
aproximadamente.

Aparato del limite liquido (o de Casagrande).

De operacidn manual. Es un aparato consistente en una taza de bronce con sus aditamentos,
construido de acuverdo con las dimensiones seflaladas en la Figura 1.

De operacidén mecanica. Es un aparato equipado con motor para producir la altura y el ndmero de
golpes. Figura 1. El aparato debe dar los mismos valores para el limite liquido gue los obtenidos
con el aparato de operacién manual.

Acanalador. Conforme con las dimensiones criticas indicadas en la figura 1,
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Calibrador. Ya sea incorporado al ranurador 0 separado, de acuerdo con 1a dimensién critica "d”
mostrada en la Figura 1, y puede ser, si fuere separada, una barra de metal de 10,00 + 0,2 mm
(0,394 & 0,008) de espesor y de 50 mm (27) de largo, aproximadamente.

Recipientes o Pesa Filtros. De material resistente a la corrosidn, y cuya masa no cambie con
repetidos calentamientos y enfriamientos. Deben tener tapas que cierren bien, sin costuras, para
evitar las pérdidas de humedad de las muestras antes de la pesada inicial y para evitar la absorcion
de humedad de la atmdsfera tras el secado y antes de la pesada final.

Balarza. Una balanza con sensibilidad de 0,01 g.

Estufa. Termostaticamente controlado y que pueda conservar temperaturas de 11045°C para secar
la muestra.

MATERIALES

Espétula. De hoja flexibie de unos 75 a 100 mm (3™- 4%) de longitud y 20 mm (%") de ancho
aproximadamente.

INSUMOS

Pureza del agua: Cuando este método de ensayo sea referida agua destilada, puede emplearse
agua destilada o agua desmineralizada.

MUESTRA

Se obtiene una porcidn representativa de la muestra total suficiente para proporcionar 150 g a 200
g de material pasante del tamiz 425 pym (N° 40). Las muestras que fluyen libremente pueden ser
reducidas por los métodos de cuarteo o divisidn de muestras. Las muestras cohesivas deben ser
mezcladas totalmente en un reciplente con una espatula, o cuchara y se obtendrd una porcidn
representativa de la masa total extrayéndola dos veces con la cuchara.

PROCEDIMIENTO
Multipunto

Colocar una porcion del suelo preparado, en la copa del dispositivo de limite liquido en &l punto en
que la copa descansa sobre la base, presiondndola, y esparciéndola en la copa hasta una
profundidad de aproximadamente 10 mm en su punto més profundo, formando una superficie
aproximadamente horizontal. Tener culdado en no dejar burbujas de aire atrapadas en la pasta con
el menor numero de pasadas de espatula como sea posible. Mantener el suelo no usado en el plato
de mexclado. Cubrir el plato de mezclado con un pafo himedo (o por otro medio) para retener 1a
humedad en la muestra.
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Figura 1: Aparato manual para limite liquido

MUESTRAS DEL SUELD
DESPUES DE LA PRUEE

Utilizando el acanalador, dividir 1a muestra contenida en la copa, hadlendo una ranura a través del
suelo siguiendo una linea que una el punto més alto y &l punto méas bajo sobre el borde de la copa.
Cuando e corte la ranura, mantener el acanalador contra la superficie de |a copa y trazar un arco,
manteniendo la corriente perpendicular a la superfide de la copa en todo su movimiento. En los
suelos en los que no se puede hacer la ranura en una <ola pasada sin desgamar el suelo, cortar la
ranura con varias pasadas del acanalador. Como alternativa, puede cortarse 13 ranura a
dimensiones ligeramente menores que las requeridas, con una espatula y usar la del acanalador
las dimensiones finales de 1a ranura.

Verificar que no existen restos de suelo por debajo de la copa. Levantar y soltar 1a copa girando el
manubrio a una velockiad de 1.9 a 2,1 golpes por segundo hasta que las dos mitades de suelo
estén en contacto en la base de la ranura una longitud de 13 mm (1/2 pulg).

Notal. Se recomienda el uso de una regla graduada para verificar que la ranura se cerrd en 13
mm (1/2 pulg).

Verificar que no se haya produddo e clerre prematuro de la ranura debido 2 burbujas de aire,
observando que ambos lados de 1a ranura se hayan desplazado en conjunto aproximadamente con
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la misma forma. SI una burbuja hublera causado el derre prematuro de la ranura, formar
nuevaments & suelo en la copa, afadiendo una pequefia cantidad de suelo para compensar la
pérdida en la operacidn de ranuracidn y repetir de 6.1 a 6.3 a un contenido mds elevado. Si luego
de varias pruebas a contenidos de humedad sucesivamente mds altos, la pasta de suelo se sigue
deslizando en la copa o sl el ndmero de golpes necesarios para cerrar 1a ranura es siempee menor
de 25, se registrard que el limite no pudo determinarse, y s& reportard al suelo como no plastico
sin realizar el ensayo de limite plastico.

Registrar el nGmero de golpes, N, necesario para cerrar 1a ranura. Tomar una tajada de suelo de
aproximadamente de ancho de la espdtula, extendiéndola de extremo a extremo de 13 torta de
suelo en Angulos rectos a la ranura e induyendo 1a porddn de la ranura en la cual el suelo se deslizd
en conjunto, colocarlo en un recipiente de peso conocido, y cubrirlo.

Regres<ar el suelo remanente en la copa al plato de mezclado. Lavar y secar |a copa y el acanalador
y fijar la copa nuevamente a su soporte como preparacion para 1a siguiente prueba.

Mezclar nuevamente todo el espécimen de suelo en el plato de mezclado afladiéndole agua
destilada para aumentar su contenido de humedad y disminuir &l nimero de golpes necesarios para

cerrar 1a ranura. Repetir de 6.1 a 6.6 para al manos dos pruebas adicionales produdiendo nimeros
de golpes sucesivamente mas bajos para cerrar la ranura. Una de estas pruebas se realizard para

un cerre que reguiera de 25 a2 35 golpes, una para un derre entre 20 y 30 golpes, y una prueba
para un derre que requiera de 15 a 25 golpes.

Determinar el contenido de humedad, W=, del espédmen de suelo de cada prueba de acuerdo al
método de ensayo NTP 335.127. Los pesos iniclales deben determinarse inmediatamente después
de terminar el ensayo. Si el ensayo se interrumpe por mas de 15 minutos, el espécimen ya obtenido
debe pesarse en el momento de la interrupcidn.

Un punto
El ensayo se efectia en la misma
CALCULOS

(Multipunto)

Representar la relacién entre & contenido de humedad, W®, y el ndmero de golpes
correspondientes, N, de |a copa sobre un grafico semilogaritmico con el contenido de humedad
como ordenada sobre la escala aritmética, y e nimero de golpes como abscisa en escala
logaritmica. Trazar la mejor linea recta que pase por Ios tres puntos o més puntos graficados.,

Tomar el contenido de humedad correspondiente a la interseccidn de 1a linea con la abscisa de 25
golpes como el limite liquido del suelo. El método grifico puede sustituir los métodos de ajuste
para encontrar una linea recta con los datos, para encontrar & limite liquido.

(Un punto)

Determinar el limite liquido para cada espécimen para contenido de humedad usando una de las
siguientes ecuaciones:

v A b4
L -W“(;S] o LL = k7"

N = Nameros de golpes requeridos para cerrar la ranura para el contenido de
humedad,

W = Contenido de humedad del suelo,

K = factor dado en la tabla A1
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Tabla A -1

N (Numero de golpes) K (Factor para limite liquido)
20 0,974
21 0,979
22 0,985
23 0,990
24 0,995
25 1,000
26 1,005
27 1,009
28 1,014
29 1,018
30 1,022

Tabla 1

Tabla de estimados de predglén.

Indice de precision y tipo de | Desviacion | Rango Aceptable
ensayo Esténdar | de dos resultados
Precision de un operador simple
Limite Liquido 0,8 24
Precision Multilaboratorio
Umite Liquido 35 9,9

8.0 PRECISION Y DISPERSION
8.1 PRECISION

8.1.1 El criterio para aceptar la aceptacion de los resultados de los ensayos de limite liquido obtenido

por este método de ensayo.
8.2 DISPERSION

8.2.1 Exactitud: No existe un valor de referendia aceptable para este método de ensayo; la exactitixd

no puede ser determinada.
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MTCE 111

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (L.P.) DE LOS SUELOS E INDICE DE PLASTICIDAD

1.0
11

2.0
2.1

2.2

2.3

3.0
3.1

4.0
4.1
41.1
4.1.2
413
4.1.4
415
416
4.1.7
418
5.0
5.1

5.2

5.3

(LP.)

OBJETO

Determinar en el laboratorio & limite pldstico de un suelo y & calculo del indice de plastiddad (1.P.)
si se conoce el limite liquido (L.L.) del mismo suelo

FINALIDAD Y ALCANCE

Se denomina limite plastico (L.P.) a la humedad mas baja con 1a que pueden formarse barritas de
suelo de unos 3,2 mm (1/8") de didmetro, rodando dicho suelo entre 1a palma de la mano y una
superficie lisa (vidrio esmerilado), sin que dichas barritas se desmoronen

Este método de ensayo es utilizado como una parte integral de varios sistemas de clasificacion en
Ingenieria para caracterizar las fracciones de grano fino de suelos (véase anexos de clasificacdion
SUCS y AASHTO) y para especificar la fraccidn de grano de materiales de construccidn (véase
espedificacién ASTM D1241). Bl limite liquido, el limite pldstico, y el indice de plastiddad de suelos
con extensamente usados, tanto individual como en conjunto, con otras propiedades de suelo para
correlacionarios con Su comportamiento ingenieril tal como la compresibilidad, permeabilidad,
compactibilidad, contraccidn-expansion y resistencia al corte.

Los pléstico de un suelo pueden utilizar con el comenido de humedad natural de un suelo para
expresar su consistencia relativa o indice de liquidez y puede ser usado con el porcentaje mas fino
que 2um para determinar su nimero de actividad

REFERENCIAS NORMATIVAS

NTP 339.129: SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice
de plastiddad de suelos.

EQUIPOS Y MATERIALES E INSUMOS

EQUIPOS

Espéatula, de hoja flexible, de unos 75 a 100 mm (3" - 47) de longitud por 20 mm (3/4") de ancho.
Recipiente para Almacenaje, de porcelana o similar, de 115 mm (4 '4") de didmetro,
Balanza, con aproximacion a 0,01 g.

Horno o Estufa, termostiticamente controlado regulable a 110 # 5 °C,

Tamiz, de 426 pm (N° 40).

Agua destilada.

Vidrios de relof, o reciplentes adecuados para determinacion de humedades.
Superficie de rodadura. Comdnmente se wtiliza un vidrio grueso esmerilado.
MUESTRA

Si se gulere determinar slo el L.P., se toman aproximadamente 20 g de la muestra que pase por
el tamiz de 426 mm (N° 40), preparado para el ensayo de limite liquido. Se amasa con agua
destilada hasta que pueda formarse con fadiidad una esfera con la masa de suelo. Se toma una
porcion de 1,5 ¢ a 2,0 g de dicha esfera como muestra para el ensayo.

El secado previo del material en homo o etufa, o al aire, puede cambiar {(en general, disminuir),
el limite pléstico de un suelo con material organico, pero este cambio puede seér POCo IMportante.

Si se requileren &l limite liquido y el limite plastico, se toma una muestra de unos 15 g de la pordidn
de suelo humedecida y amasada, preparada de acuerdo con la Norma MTC E 110 (determinacidn
del limite liquido de los suelos). La muestra debe tomarse en una etapa del proceso de amasado

m———re———a———
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en que se pueda formar faclimente con ella una esfera, sin que se pegue demasiado a los dedos al
aplastaria. Si el ensayo se ejecuta despuds de realizar el del limite liquido y en dicho intervalo la
muestra se ha secado, se aflade mas agua.

6.0 PROCEDIMIENTO

6.1 Se moldea la mitad de la muestra en forma de elipsoide y, 2 continuacion, se rueda con los dedos
de la mano sobre una superficie lisa, con la presidn estrictamente necesaria para formar dlindros.

6.2 Si antes de llegar el dlindro a un didmetro de unos 3,2 mm {1/87) no se ha desmoronado, se vuelve
a hacer una elipsoide y a repetir @l proceso, cuantas veces sea necesario, hasta que se desmorone
aproximadamente con dicho didmetro.

El desmoronamiento puede manifestarse de modo distinto, en los diversos tipos de suelo: En suelos
muy plasticos, el diindro queda dividido en trazos de unos 6 mm de longitud, mientras que en

suelos plasticos los trozos son més pequefios,

6.3 Porcion asi obtenida se coloca en vidrios de relof o pesa-filtros tarados, se continda el proceso hasta
reunir unos 6 ¢ de swpelo y se determina la humedad de acverdo con la norma MTC E 108.

6.4  Se repite, con la otra mitad de la masa, el proceso indicado en 6.1, 6.2 y 6.3,
7.0 CALCULOS E INFORME
7.1 CALCULOS

Calcular &l promedio de dos contenidos de humedad. Repetir el ensayo i la diferencia entre los dos
contenidos de humedad es mayor que el rango aceptable para los dos resultados listadeos en la

tabla 1 para la precisibn de un operador.

Tabla 1
Tabla de estimados de Fedsibn.
Indice de m y tipo de Rango Aceptable de
ensayo Esténdar dos resultados

Precision de un operador simple

Limite Plastico - 0,9 2,6
Precision Multilaboratorio

Limite Plastico 3,7 10,6

El limite plastico es el promedio de las humedades de ambas determinadones, Se expresa como
porcentaje de humedad, con aproximacdidn a un entero y se caloula asi:

Peso de agua ’
Peso de suelo secado al homo
7.2 CALCULOS DE INDICE DE PLASTICIDAD

Se puede definir &l indice de plasticidad de un suelo como la diferencia entre su limite liquido y su
limite plastico.

Limite Plastico = 100

IP.=LL -LP.
Donde:
L.L = Limite Uquido

P.L = Limite Pléstico
LL y L.P., SOn nOmeros enteros

. Cuando el limite liquido o el limite pldstico no puedan determinarse, el indice de plasticidad
<& informard con la abreviatura NP (no plastico).

. Asi mismo, cuando & limite plastico resulte igual o mayor que &l limite liguido, el indice de
plasticidad se informara como NP (no plastico).

e e s e
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8.0 PRECISION Y DISPERSION
8.1 PRECISION

8.1.1 El criterio para juzgar la aceptabilidad de los resultados de los ensayos de Limite Pléstico obtenidos
por este método de ensayo se da en la Tabla N° 1.

8.2 DISPERSION

8.2.1 Exactitud: No existe un valor de referencia aceptable para este método de ensayo; 1a exactitud no
puede ser determinada.
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MTCE 115

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(PROCTOR MODIFICADO)

1.0 OBJETO

1.1 Establecer el método de ensayo para la compactacion del suelo en laboratorio utilizando una energia
modificada (2 700 kKN-nmy i (56 000 pie-1bf/pied)).

2.0  FINALIDAD Y ALCANCE

21 Este ensayo abarca los procedimientos de compactacion usados en Laboratorio, para determinar la
relacion entre el Contenido de Agua y Peso Unitario Seco de Jos suelos (curva de compactacidn)
compactados en un moide de 101,6 6 152,4 mm (4 & 6 pulg) de didmetro con un pisdn de 445 N
(10 Ibf) que cae de una altura de 457 mm (18 pulg), produdiendo una Energia de Compactadén de
(2700 kN-myny’ (56000 ple-Ibf/pie’)).

Nota 1. Los susdos y mezclas de suelos-agregados son considerados como suelos inos o de grano
Qrueso o compuestns o mezclas de suelos naturales o procesados o agregados tales como grava,
limo o pledra partida.

Nota 2, £l equipo y procedimiento son los mismos que 105 propuestos por el Cuerpo de Ingenieros
de Estados Unidos en 1945, La prueba de Esfuerzo Modificado es a veces referida como Prueba de

Compactacidn de Proctor Modificado

2.2 Este ensayo se aplica s&lo para suelos que tienen 30% & menos en peso de sus particulas retenidas
en el tamiz de 19,0 mm (34" pulg).

Nota 3. Para reladones entre Peso Unitario y Contenido de Humedad de suelos con 30% & menos
en peso de material retenido en la malla 19,0 mm (3/4 pulg) 2 Pesos Unitarios y contenido de
humedad de la fraccidn que pasa la malla de 15,0 mm (3% pulg), ver ensayo ASTM D 4718

23 Se proporciona 3 métodos alternativos, El método usado debe ser indicado en las especificaciones
del material a ser ensayado. Si el método no estd especificado, 1a eleccion se basard en la gradacion
del material,

2.3.1 METODO "A"

2.3.1.1 Moide: 101,6 mm de didmetro (4 pulg)

2.3.1.2 Material: Se emplea el gque pasa por el tamiz 4,75 mm (N 4).

2.3.1.3 NOmero de capas: S

2.3.1.4 Golpes por capa: 25

2.3.1.5 Uso: Cuando &l 20 % & menos del peso del material es retenido en el tamiz 4,75 mm (N° 4).

2.3.1.6 Otros Usos: Si el método no es especificado; los materiales que cumplen éstos requerimientos de
gradacion pueden ser ensayados usando Método 8 4 C.

2.3.2 METODO "B

2.3.2.1 Molde: 101,6 mm (4 puig) de didmetro,

2.3.2.2 Materiales: Se emplea el que pasa por el tamiz de 9,5 mm (% pulg).
2.3.2.3 Nimero de Capas: 5

2.3.2.4 Golpes por capa: 25

2.3.2.5 Usos: Cuando mas del 20% del peso del material es reténido en el tamiz 4,75 mm (N°4) y 20%
4 menos de peso del material es retenido en el tamiz 9,5 mm (% pulg).
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2.3.2.6 Owros Usos: Si el método no es especificado, y los materiales entran en los requerimientos de
gradacion pueden ser ensayados usando Método C.

233 METODO"C
2.3.3.1 Molde: 152 4 mm (6 pulg) de didmetro.

2.3.3.2 Materiales: Se emplea el que pasa por el tamiz 19,0 mm (3% pulg).
2.3.3.3 NOmero de Capas: 5

2.3.3.4 Golpes por Capa: 56

2.3.3.5 Uso: Cuando mds del 20% en peso del material se retiene en el tamiz 9.5 mm (% pulg) y menos
de 30% en peso es retenido en el tamiz 19,0 mm (34 pulg).

2.3.3.6 El moide de 152,4 mm (6 pulg) de didmetro no serd usado con los métodos A 6 B.

Nota 4. Los resultados tenden a varar ligeramente cuando el material es ensayado con el mismo
esfuerzo de compactacion en moldes de diferentes tamailos.

2.4 Si el espécimen de prueba contiene mas de 5% en peso de un tamaio (fraccidn gruesa) y el
material no serd Induido en 12 prueba se deben hacer correcciones al Peso Unitario y Contenido de
Agua del espécimen de ensayo 6 la densidad de campo aproplada usando el método de ensayo
ASTM D 4718.

25 Este método de prueba generalmente producird un Peso Unitario Seco Maximo bien definkdo para
suelos que no drenan libremente. Si el método de ensayo se utiliza para suelos que drenan
litremente, no se definird bien el Peso Unitario Seco maximo y puede ser menor que 1a obtenida
usando el Método se Prueba ASTM D 4253 (NTP 339.137).

26 Los valores de las unidades del ST son reconocidos como estandar. Los valores estableddos por las
unidades de pulgadas-libras son proporcionados s6lo como Informaddn.

2.6.1 En la profesion de Ingenieria es practica comdn, usar indistintamente unidades que representan
Masa y Fuerza, a menos que se realicen cllculos dindmicos (F = A -a). Esto implictamente

combina dos sistemas de diferentes Unidades, que son el Sistema Absoluto y el Sistema
Gravimétrico. Clentificamente, no se desea combinar el uso de dos sistemas diferentes en uno
estidndar. Este método de prueba se ha hecho usando unidades libra-pulgada (Sistema
Gravimétrico) donde la libra (Ibf) representa a la Unidad de Fuerza. El uso de libra-masa (Ib. m) es
por conveniencia de unidades y no intenta establecer que su uso es dentificamente correcto. Las
conversiones son dadas en el Sistema Internacional (SI) de acuerdo al ensayo ASTM E 380. B uso
de balanzas que registran libra-masa (Iben) & registran la densidad en Ierypie® no se debe
considerar como si NO concordase con esta norma.

2.7 Este método de ensayo no hace referencla a todos 1os rlesgos relacionadas con este uso, sl los
hublera. Es responsabilidad del usuario establecer la seguridad apropiada y précticas o pruebas
confiables y asi determinar la aplicabilidad de limitadones regulatorias antes de su uso.

28 El suelo wlilizado como refleno en Ingenieria (terraplenes, rellenos de cimentacidén, bases para
caminos) se compacta a un estado denso para obtener propledades satisfactorias de Ingenieria
tales como: resistencla al esfuerzo de corte, compresibilidad & permeabilidad. También los suelos
de dmentaciones son & menudo compactados para mejorar sus propiedades de Ingenieria. Los
ensayos de Compactacidn en Laboratorio proporcionan las bases para determinar el porcentaje de
compactacion y contenido de agua que se necesitan para obtener las propledades de Ingenieria
requeridas, y para el control de la construccidn para asegurar la obtencidn de la compactacidn
requerida y los conenidos de agua.

29 Durante el disefio de los rellencs de Ingenieria, se utilizan los ensayos de corte consolidacion
permeabilidad u otros ensayos que requieren la preparacion de especimenes de ensayo compactado
a algun contenido de agua para algdn Peso Unitario. Es practica comin, primero determinar el
Optimo contenido de humedad (w.) y &l Peso Unitario Seco maximo (yams,) mediante un ensayo de

e e
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3.0
311

3.1.2

4.0
4.1
4.1.1

41.11

4.1.1.2

4.1.2

4.1.21

compactacion. Los especimenes de compactaddon a un contenido de agua seleccionado (w), sea del
lado himedo © seco del Hptimo (w.) 6 al Sptimo (w,) ¥y & un Peso Unitario seco seleccionado relativo
a un porcentaje del Peso Unitario Seco maxdmo (yan). La seleccidn del contenido de agua (w), sea
del lado himedo 0 seco del Sptimo (w,) & al Optimo (w,), y el Peso Unitario Seco (yam:) S& debe
basar en experiencias pasadas, o se deberd investigar una serie de valores para determinar el
porcentaje necesario de compactacion.

REFERENCIAS NORMATIVAS

NTP 339.141: Supelos. Método de ensayo para la compactacidn del suelo en laboratorio utilizando
una energia modificada (2 700 kN-nmym? (56 000 pie-ibf/pied)).

ASTM D 1557: Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soll Using
Modified Effort ((2 700 kN-mym? (56 000 ple-ibf/pie)).

EQUIPOS Y MATERIALES
EQUIPOS

Ensamblaje del Molde.- Los moldes deben de ser dlindricos hechos de materiales rigidos y con
capacdidad que se indican en 4.1.1.1 6 4.1.1.2 de este ensayo y Figuras 1 y 2. Las paredes del
molde deberdn ser sdlidas, partidas o ahusadas. B tipo "partido” deberd tener dos medias secciones
drculares, o una seccidn de tubo dividido a lo largo de un elemento que se pueda cerrar en forma
segura formando un cllindro que redna los requisitos de esta seccidn. El tipo "ahusado” debe tener
un didmetro intemo tipo tapa que sea uniforme y no mida mas de 16,7 mmy/m (0,200 pulg/pie) de
la altura del molde. Cada molde tiene un plato base y un collar de extensidn ensambilado, ambos
de metal rigido y construidos de modo que puedan adherir de forma segura y facil de desmoldar.
El ensamblaje collar de extensidn debe tener una altura que sobrepase la parte mas alta del molde
por ko menos 50,8 mm (2,0 pulg) con una seccidn superior que sobrepasa para formar un tubo con
una seccion dlindrica recta de por lo menos 19,0 mm (0,75 pulg), por debajo de ésta.

El collar de extension debe de alinearse con &l interior del molde, |a parte inferior del plato base y
del drea central ahuvecada que acepta el molde dlindrico debe ser plana.

Molde de 4 pulgadas.- Un molde que tenga en promedio 101,6 # 0,4 mm (4,000 & 0,016 pulg)
de didmetro interior, una altura de 116,4 % 0,5 mm (4,584 &+ 0,018 puilg) y un volumen de 944
# 14 om? (0,0333 + 0,0005 pied). Un molde con las caracteristicas minimas requeridas es
mostrado en la Fig. 1.

Molde de 6 pulgadas.- Un molde que tenga en promedio 152,4 + 0,7 mm (6,000 + 0,026 pulg)
de didmetro interior, una altura de: 116,4 & 0,5mm (4,584 & 0,018 pulg) y un volumen de 2 124
& 25 am?® (0,075 4 0,0009 pie’). Un molde con las caracterfsticas minimas requeridas es
mostrando en Fig. 2.

Pistn & Martillo.- Un pisdn operado manuaimente como el descrito en 4.1.2.1 de este ensayo &
mecanicamente como & descrito en 4.1.2.2 de este ensayo. El pisdn debe caer libremente a una
distancia de 457,2 £ 1,6 mm (18 & 0,05 pulg) de la superficie de espécimen. La masa del pisén
serd 4,54 £ 0,01 kg (10 # 0,02 Ib-m), salvo que la masa pisdn mecdnico se ajuste al descrito en
el Método de Ensayo ASTM D 2168 (ver Nota 5). La cara del pisdn que golpea deberd ser plana y
droular, excepto el nombrado en 4.1.2.3 de este ensayo con un didmetro de 50,80 + 0,13 mm
(2,000 + 0,005 puly), (Figuras 1 y 2). B pisdn deberd ser reemplazado si la cara que golpea se
desgasta 6 se deforma al punto que el didmetro sobrepase los 50,800 + 0,25 mm (2,000 + 0,01
pulg).

Nota 5. Es practica comin y aceptable en el Sistema de libras-pulgadas asumir gue la masa del
pisdn es igual a su masa determinada utilizado sea una balanza en kilogramos 6 libras, y una libra-
fuerza es igual 2 1 libra-masa 6 0,4536 kg 6 1IN es igual a 0,2248 libras-masa & 0,1020 kg.

Pisdn Manual.- El pisdn deberd estar equipado con una guia que tenga sufidente espadio libre
para que la caida del pison y la cabeza no sea restringida. La guia deberd tener al menos 4 orfidos
de ventilacidn en cada extremo (8 orificios en total) localizados con centros de 19,0 & 1,6 mm
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(% & /s puly) y espadiados a 90°. Los didmetros minimos de cada orificio de ventilacibn deben
ser 9.5 mm (% pulg). Orificios adicionales 6 ranuras pueden ser incorporados en el tubo gula.

Pisdn Mecanico Clrcular.- El pisdn puede ser operado mecanicamente de tal manera que
propordone una cobertura completa y uniforme de la superficie del espécimen, Debe haber 2,5
#® 0,8 mm (0,10 & 0,03 puly) de espacio libre entre el pisdn y la superficie interna del molde en
su didmetro mas pequedio. El pisdn mecinico debe cumplir los requisitos de calibracidn requeridos
por el Mé&odo de Ensayo ASTM D 2168. El pisdn mecdnico debe estar equipado con medios
mecinicos capaz de soportar el plsdn cuando no estd en operacion.

Pisdn Mecanico.- Cuando es usado un molkde de 152, 4mm (6,0 pulg), un sector de la cara del
pisdn se debe utilizar en lugar del pisdn de cara circular. La cara que contacta &l espécimen tendrd
la forma de un sector circular de radio igual a 73,7+0,5mm (2,9040,02 pulg). B pisdn se operard
de tal manera que s orificios del sector se ublgquen en el centro del espécimen.

Extractor de Muestras (opdonal).- Puede ser una gata, estructura u otro mecanismo adaptado con
el propdsito de extraer los especimenes compactados del molde.

Balanza.- Una balanza de tipo GPS que relna 1os requisitos de |a Especificacidn ASTM D 4753, para
una aproximacion de 1 gramo.

Homo de Secado.- Con control termostatico preferiblemente del tipo de ventilacion forzada, capaz
de mantener una temperatura uniforme de 110 & 5 °C a través de la cAmara de secado.

MATERIALES

Regla.- Una regla recta metdlica, rigida de una longitud conveniente pero no menor que 254 mm
(10 pulgadas). La longitud total de la regla recta debe ajustarse directamente a una tolerancia de
# 0,1 mm (& 0,005 pulg). El borde de arrastre debe ser biselado si es més grueso que 3 mm (1/8

pulg).

Tamices & Mallas.- De 19,0 mm (% pulg), 9,5 mm (3% pulg) y 4,75mm (NO 4), conforme a los
requisitos de la especificaciones ASTM E11.

Herramientas de Mexcla. - Diversas herramientas tales como cucharas, morteros, mexclador, paleta,

espatula, botella de spray, etc. 6 un aparato mecinico aproplado para la mezcla completo de
muestra de suedo con incrementos de agua.

MUESTRA

La masa de la muestra requerida para el Método A y B es aproximadamente 16 kg (35 Ibm) y para
el Método C es aproxdmadamente 29 kg (65 Ibm) de suelo seco. Debido a esto, la muestra de
campo debe tener un peso humedo de al menos 23 kg (50 1bm) y 45 kg (100 Ibim) respectivamente.

Determinar el porcentaje de material retenido en la malla 4,75mm (N° 4), 9,5mm (% pulg) &
19.0mem (Mpulg) para escoger el Método A, B & C. Realizar esta determinacion separando una
porcidn representativa de la muestra total y establecer los porcentajes que pasan las mallas de
interés mediante & Método de Andlisis por tamizado de Agregado Grueso y Fino (NTP 339.128 6
ASTM C 136). Sblo es necesario para calcular los porcentajes para un tamiz 6 tamices de las cuales
la informacion que se desea.

PROCEDIMIENTO
PREPARACION DE APARATOS

Seleccionar el molde de compactacidon apropiado de acuerdo con el Método (A, B 6 C) a ser usado.
Determinar y anotar su masa con aproximacion a 1 gramo. Ensamblar &l molde, base y collar de
extension. Chequear el alineamiento de 1a pared interior del molde y collar de extension del moide.
Ajustar si es necesario.

Revise gue el ensamblado del pisdn esté en buenas condiciones de trabajo y que sus partes no
estén flojas & gastado. Reallzar cualquier ajuste 6 reparacidn necesaria. Si los ajustes &
reparaciones son hechos, el martillo deberd volver a ser calibrado.
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6.1.3

6.2

6.2.1

6.2.1.1

6.2.1.2

6.2.1.3

6.2.2

6.2.2.1

6.2.2.2

6.2.2.3

Calitracién de los siguientes aparatos antes del uso inicial, después de reparaciones u olros casos
que puedan afectar los resultados del ensayo, en intervalos no mayores que 1 000 muestras
ensayadas o anualmente, cualquiera que ocurra primero; para los siguientes aparatos.

a) Balanza.- Evaluar de acverdo con especificaciones ASTM D 4753 (Especificaciones,
Evaluacitn, Seleccion y Eleccidn de Balanzas y Escalas para uso muestras de suelos y rocas. )

b)  Moldes.- Determinar &l volumen como se describe en Anexo Al

c)  Pisdn Manual.- Verifique la distanda de caida libre, masa del pisdn y la cara del pisdn de
acuerdo con 4.1.2 de este ensayo. Verificar los requisitos de la guia de acuerdo con 4.1.2.1
de este ensayo.

d) Pis6n Mecdnico.- Calibre y ajuste el pisdn mecanico de acuerdo al Método de Ensayo ASTM D
2168 (Calibracidn de Pisdn MecAnico de Compactacidn de Suelos én Laboratorio) Ademads, el
espacio libre entre el pisdn y la superfice interior del molde debe verificarse de acuerdo a
4.1.2.2 de este ensayo.

PREPARACION DEL ENSAYO
SUELOS
No vuelva a usar el suelo que ha sido compactado previamente en Laboratocio.

Utilice &l método de preparacion himedo y cuando se ensaye con suelos que contienen hallosita
hidratada o donde la experienda con determinados suelos indica que 1os resultados pueden ser
alterados por el secado al aire, (ver 6.2.2 de este ensayo).

Preparar los especimenes del suelo para el ensayo de acuerdo al parrafo 6.2.2 (de preferencia) o
con 6.2.3 de este ensayo.

METODO DE PREPARACION HUMEDA (PREFERIBLE)

Sin secado previo de la muestra, pdsela a través del tamiz 4,75mm (N° 4); 9,5mm (% pulg) 6
19,0 mm (3% pulg), dependiendo ded Método a ser usado (A, B 6 C). Determine &l contenido de
agua del suelo procesado.

Prepare minimo cuatro (preferiblemente dnco) especimenss con contenidos de agua de modo
que éstos tengan un contenido de agua lo més cercano al dptimo estimado. Un espécimen que

tiene un comenido de humedad cercano al optimo deberd ser preparado primero, afiadiendo al
calculo agua y mezcla (ver Nota 6). Seleccionar los contenidos de agua para el resto de los
especimenes de tal forma que resulten por o menos dos especimenes humedos y dos secos de
acuerdo al contenido Sptimo de agua, que varien alrededor del 2%, Como minimo es necesario
dos contenidos de agua en el lado seco y himedo del dptimo para definir exactamente la curva
de compactadidn del peso seco unitario (ver 7.1.1 de este ensayo). Algunos suelos con muy alto
dptimo contenido de agua & una curva de compactacion relativamente plana requieren grandes
Incrementos de contenido de agua para obtener un Peso Unitario Seco Maximo bien definido. Los
Incrementos de contenido de agua no deberdn excederdn de 4%,

Nota 6. Con la practica es posible juzgar visualmente un punto cercano al dptimo contenido de
agua. Generalmente, el suelo en un dptimo contenido de agua puede ser comprimido y quedar asi
cuando la presibn manual cesa, pero se quelvard en dos secdones cuando es doblada. En
contenidos de agua del lado seco del dptimo, los suelos tenden a desintegrarse; del lado hdmedo
del 4ptimo, se mantienen unidos en una masa cohesiva pegajosa. Bl dptimo contenido de humedad
frecuentemente es ligeramente menor que &l limite plistico.

Usar aproximadamente 2.3 kg (S5 Ibm) del suelo tamizado en cada espécimen que se compacta
empleando &l Métodos A 6 B; 6 5,9 kg (13 Ibm) cuando se emplee el Método C. Para obtener los
contenidos de agua del espécimen gue se indica en 6.2.2.2 de este ensayo, aflada o remueva las
cantidades requeridas de agua de |a siguiente manera: Aflada poco a poco e agua al suelo durante
la mexcla; para sacar el agua, deje gue el suelo se seque en el aire a una temperatura de ambiente
O en un aparato de secado de modo que |a temperatura de la muestra no exceda de 60°C (140°F).
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6.2.3
6.2.3.1

6.2.3.2
6.2.3.3

6.2.4

6.2.4.1
6.2.4.2

6.2.4.3

6.2.4.4

Mexclar el suelo continuamente durante el proceso de secado para mantener 1a distribudida del
contenido agua en todas partes y luego coldguelo aparte en un contenedor con tapa y ubiguelo
de acuerdo con la Tabla N°1 antes de la compactacion. Para seleccionar un tiempo de espera, e
suelo debe ser dasificado O seleccionado mediante el método de ensayo NTP 339.134, la practica
ASTM D 2488 o mediante datos de otras muestras del mismo material de origen. Para ensayos
de determinacidn, la clasificacion deberd ser por Método de ensayo NTP 339.134 (ASTM D 2487)

METODO DE PREPARACION EN SECO

Si la muestra esta demasiado hameda, reducir el contenido de agua por secado al aire hasta que
el material sea friable. El secado puede ser al aire o por el uso de un aparato de secado tal que
la temperatura de la muestra no exceda de 60 °C. Disgregar por completo los grumos de tal forma
de evitar quebrar las particulas individuales. Pasar el material por el tamiz aproplado: 4,75 mm
(N24); 9,5 mm (% pulg) 6 19,0 mm (3% pulg). Durante la preparacion del material granular que
pasa la malla % pulg para la compactacidn en el molde de 6 pulgadas, disgregar o separar los
agregados lo suficientemente para que pasen el tamiz 9.5 mm (% pulg) de manera de faciitar la
distribucion de agua a través del suelo en el mezclado posterior.

Preparar minimo cuatro {preferiblemente cinco) especimenes de acverdo con 6.2.2.2.

Usar aproximadamente 2.3 kg (5 Ibm) del suelo tamizado para cada espécimen a ser compactado
cuando se emplee el Método A, B & 5,9 kg (13 libras) cuando se emplee el Método C. Aladir las
cantidades requeridas de agua para que los contenidos de agua de los especimenes tengan los
valores descritos en 6.2.2.2 de este ensayo. Seguir la preparacion del espécimen por &
procedimiento especificado en 6.2.2.3 de este ensayo para los suelos secos & adicionar agua en
el spelo y el curado de cada espécimen de prueba.

Compactaddn.- Después del curado, si se requiere, cada espécimen se compactard de la sigulente

manera:
Determinar y anotar 1a masa del moide 6 molde y &l plato de base.

Ensamble y asegure & molde y & collar al plato base. Bl mokle se apoyara sobre un cimiento

uniforme y rigido, como la proporcionada por un dlindro 0 cubo de concreto con una Masa no
menor de 51 kg (200 Ibm). Asegurar el plato base a un cimiento rigido. El método de unidn al

cdmiento rigido deberd permitir un desmolde fad! del molde ensamblado, el collar y el plato base
después que se concluya la compactadidn.

Compactar el espécimen en cinco capas. Después de la compactacion, cada capa deberd tener
aproximadamente el mismo espesor. Antes de la compactaddn, colocar el suelo sueito dentro del
molde y extenderio en una capa de espesor uniforme. Suavemente apisonar el suelo antes de la
compactacion hasta que este no esté en estado suelto 0 esponjoso, usando el pisdn manual de
compactacion o un cilindro de 5 mm (2 pulg) de didmetro. Posteriormente a 1a compactacion de
cada uno de las cuatro primeras capas, cualquier suelo adyacente a las paredes del molde gue no
han sido compactado o extendido cerca de la superficle compactada serd recortada. El suelo
recortado puede ser Incluldo con el suslo adicional para 1a préxima capa. Un cuchillo 4 otro aparato
disponible puede ser usado. La cantidad total de suelo usado serd tal que la quinta capa
compactada se extenders ligeramente dentro del collar, pero no excederd 6 mm (1/4pulg) de la
parte superior del molde. Si la quinta capa se extiende en mas de 6 mm (1/4pulg) de la parte
superior del molde, el espécimen serd descartado. El espécdmen serd descartado cuando el Gitimo
golpe del pisén para la quinta capa resulta por debajo de la parte superior del molde de
compactacion,

Compactar cada capa con 25 Qolpes para e molde de 101,6 mm (4 pulg) & 56 golpes para el
molde de 1524 mm (6 pulgadas).

Nota 7. Cuando los especimenes de compactadon se humedecen més que el contenido de agua

optimo, pueden producirse superficies compactadas lrregulares y se requerird del juido del
operador para la altura promedio del espécimen.
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6.2.45

6.2.4.6

6.2.4.7

6.2.48

6.2.4.9

7.0
71
7.1.1

7.1.2

Al operar el pisdbn manual del pisdn, se debe tener culdado de evitar la elevacidn de la guia
mientras el pisdn sube. Mantener 1a guia firmemente y dentro de 5° de la vertical. Aplicar los
golpes en una relacidn uniforme de aproximadamente 25 golpes/minuto y de tal manera que
proporcione una cobertura completa y uniforme de la superficie del espécimen.

Después de la compactacidn de la uitima capa, remover el collar y plato base del moide, excepto
COMo & especifica en 6.2.4.7 de este ensayo. El cuchillo debe usarse para ajustar o arreglar el

suelo adyacente al collar, soltando el suelo del collar y removiendo sin permitir el desgarro ded
suelo bajo la parte superior del molde.

Culdadosamente enrasar el espécimen compactado, por medio de una regla recta a través de la
parte superior e inferior del molde para formar una superfide plana en la parte superior e inferior
del molde. Un corte inicial en el espécimen en 1a parte superior del molde con un cuchilio puede
prevenic 1a caida del suelo por debajo de la parte superior ded molde. Rellenar cualquier hoyo de
Ia superficie, con suelo nO usado o cortado del espécimen, presionar con los dedos y vuelva a
raspar con la regla recta a través de la parte superior e inferior del molde. Repetir las operaciones
anterfores en la parte inferior del espécimen cuando se halla determinado el volumen del molde
sin el plato base. Para suelos muy hdmedos © muy secos, se perderd suelo o agua si el plato base
se remueve. Para estas situaciones, dejar el plato base fijo al molde. Cuando se deja unido el
plato base, el volumen del molde deberd calibrarse con el plato base unido al molde o a un plato
de plastico o de vidrio como se especifica en el anexo Al (A.1.4.1 de este ensayo).

Determine y registre la masa del espécimen y molde con aproximacion al gramo. Cuando se deja
unido el plato base al moide, determine y anote la masa del espécimen, molde y plato de base
con aproximacion al gramo.

Remueva el material del molde. Obtener un espécimen para determinar el contenido de agua
utilizando todo el espécimen (se reflere este método) o una porcldn representativa. Cuando se
utiliza todo el espécimen, quiébrelo para facllitar el secado. De otra manera se puede obtener una
porcidn cortando axialmente por el centro del espécimen compactado y removiendo 500 ¢ del
material de los lados cortados. Obtener el contenido de humedad de acuerdo al Método ensayo
NTP 339.127.

CALCULOS E INFORME
CALCULOS

Calcule el Peso Unitario Seco y Contenido de Agua para cada espécimen compactado como se
explica en 7.1.3 y 7.1.4 de este ensayo, plotee los valores y dibuje la curva de compactacion como
una curva suave a través de los puntos (ver ejempio, Fig. 3). Plotee el Peso Unitario Seco con
aproximacidn 0,2 kN/m? (0,1 Ibf/pie”) y contenido de agua aproximado a 0,1%. En base a la curva
de compactacidn, determine el Optimo Contenido de Agua y el Peso Unitario Seco Maximo. Si mas
de 5% en peso del material sobredimensionado (tamailo mayor) fue removido de la muestra,
calcular el Peso unitario seco mdximo y Gptimo contenido de Humedad corregido del material total
usando la Norma ASTM D 4718, Esta correccidn debe realizarse en el espécimen de ensayo de
densidad de campo, més que al espécimen de ensayo de laboratorio.

Plotear la curva de saturacidn al 100%. Los valkores de contenido de agua para la condicidn de
100% de saturacidn puede ser calculadas como se explica en 7.1.5 de este ensayo (ver ejemplo,
. 3).

Nota 8. La curva de saturacion al 100% es una ayuda al disefiar la curva de compactacion. Para
suelos gue contienen més de 10% de finos a contenidos de agua que superan el dptimo, las dos
curvas generalmente llegan a ser aproximadamente paralelas con el lado hdmedo de la curva de
compactacion entre 92 & 95% de saturacion. Tedricamente, la curva de compadacidn no puede ser
ploteada o trazarse a la derecha de la curva de 100% de saturacidn. Si esto ocurre, hay un error
en la gravedad especifica, en las mediciones, en oS calculos, en procedimientos de ensayo o en el
ploteo.
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7.1.3
7.1.4

7.1.5

7.2
7.2.1
7.2.1.1
7.2.1.2
7.2.1.3
7.2.1.4

Nota 9. La curva de 100% de saturacion se denomina algunas veces como curva de relacddn de
vados cero o 1a curva de saturacibn completa.

Contenido de Agua, w.- Calcular de acuerdo con Método de Ensayo NTP 339.127.

Peso Unitario Seco.- Calcuar la densidad himeda (ecuacidn 1), la densidad seca (ecuacidn 2) y
luego el Peso Unitario Seco (ecuacion 3) como sigue:

A=lom XL'}:A). (1)

Densidad Homeda del espécimen compactado (Mg/m?)

Masa del espécimen humedo y molde (kg)

Masa del molde de compactacidn (kg)

Volumen del molde de compactacién (m?) (Ver Anexo A1)

P
w

<57 §

(2)

n-
1+

Densidad seca del espécimen compactado (Mg/m?)
= contenido de agua (%)

ve= 62,43 p.en  Ibf/pie’ (3)
v = 9,807 ps en kN/m?

LR 4
"

Donde:
e = peso unitario seco dél espécimen compactado.

En el calculo de los puntos para el ploteo de la curva de 100% de saturacion o curva de relacion de
vacios cero del peso unitario seco, seleccione 1os valores correspondientes de contenido de agua a
la condicién de 100% de saturacidn como sigue:

(7w XGI )=Ye x

-t = 100 (4)
{76 iG| j
Donde:
Wee = Contenido de agua para una saturadidn completa (%),
o = Peso unitario del agua 9,807kN/m?> &6 (62,43 1bf/ pied).
e = Peso unitario seco del suelo,
Gs =  Gravedad especifica del suelo.

Nota 10. La gravedad especifica puede ser calcudada para los especimenes de prueba en base de
datos de ensayos de otras muestras de la misma clasificacion de suelo y origen. De otro modo seria
necesario el ensayo de Gravedad Especifica NTP 339.131,

INFORME
Reportar la sigulente informacidn:
Procedimiento usado (A, Bo C).
Método usado para la preparacidn (hdamedo & seco).
El conmenido de agua recibida, si se determind.
El dptimo Contenido de Agua Modificado, con aproximadon al 0,5 %.
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7.2.1.5 El Peso Unitario Seco Maxdmo, con aproximadidn a 0,5 16/ ple3.

7.2.1.6 Descripcidn del Pisdn (Manual & Mecanico).

7.2.1.7 Datos del tamizado del suelo para la determinacidn del procedimiento (A, B 4 C) empleado.
7.2.1.8 Descripcidn o Clasificacidn del material usado en la prueba (ASTM D 2488, NTP 339.134).
7.2.1.9 Gravedad Especifica y Método de Determinacion,

7.2.1.10 Origen del material usado en el ensayo, por ejemplo, proyecto, lugar, profundidad, etc.

7.2.1.11 Ploteo de la Curva de Compactacibn mostrando los puntos de compactacion wtilizados para
estableceria y la curva de compactacion y la curva de 100% saturacidn, el punto de Peso Unitario
Seco Maximo y Optimo Contenido de Agua.

7.2.1.12 B dato de Correccidn por Fraccldn Sobredimensionada si es usado, incluyendo la fraccidn
sobredimensionada (Fraccion Gruesa), Pc en %.

8.0 PRECISION Y DISPERSION

8.1 PRECISION.- Todos los datos estdn siendo evaluados para determinar |a precisidn de este método
de ensayo. Ademéds los datos pertinentes estdn siendo solicitados por los usuarios de este método
de ensayo.

8.2 CONFIABILIDAD.- No es posible obtener |a informacidn sobre 12 confiabilidad porque no existe otros

métodos de determinacion de valores de méximo Peso Unitario Seco Modificada y Optimo Contenido
de Humedad.

Mamual do Enzayo ds Masarialos Pagina 113



ANEXQ
{INFORMACION OBLIGATORIA)

Al. VOLUMEN DEL MOLDE DE COMPACTACION
A1l OBJETIVO

A1.1.1.  Este anexo describe el procedimiento para la determinaddn del volumen del molde de
compactacion.

A1.1.2. B volumen es determinado por un métado de llenado con agua y chequeado con un méodo de
medicion lineal.

Al1.2, APARATOS
A1.2.1.  En adicibn a los aparatos listados en la seccidn 4, 10s siguientes items son requeridos:

A1.2.1.1 Vernier o Dial Calibrado, graduado en un rango de 0 a 150 mm (0 a 6 pulg) y sensibilidad de
0,02 mm {0,001 pulQ).

A1.2.1.2 Miadmetro Interior, graduado en un rango de 50 a 300 mm (2 a2 12 pulg) y aproximacién de
lectura a 0,02 men (0,001 pulg).

A1.2.1.3 Platos de Pldstico & Vidrio, Dos platos de vidrio o pldstico de de espesor 200 mm? por 6 mm (8
pulg® por 1/4 puig).

A1.2.1.4 Termbmetro, de un rango de 0 - 50 °C, con graduaciones cada 0,5 °C, de acuerdo a las
Especificaciones ASTME 1.

A1.2.1.5 LUave de cerre engrasada o sellador similar.
A1.2.1.6 Equipo diverso; jeringa de pera, secadores, etc.
A13. PRECAUCIONES

A1.3.1. Desarrollar este procedimiento en un érea aislada de corrientes de aire y fluctuaciones extremas
de temperatura.

Al4. PROCEDIMIENTO
Al4.1. Método de Uenado de agua:

A1.4.1.1 Engrasar ligeramente Ia base ded molde de compadtacion y colocario en uno de los platos de
plastico & vidrio. Engrasar ligeramente |a parte superior del moide. Tener cuidado de no engrasar
el interior del molde. Si es necesario usar el plato base, como s& anota en 6.2.4.7 de este
ensayo., colocar al molde engrasado en el plato base y asegurar con los tomillos sujetadores,

A1.4.1.2 Determinar la masa del moide engrasado y platos de vidrio o pléstico con aproximacion al 1 g
(0,01 Ib-m).

A14.1.3 Colocar el mokie y la base del plato en una superficie nivelada, firme y llenar el mokde con agua
ligeramente hasta los bordes,

A1.4.1.4 Deslizar el segundo plato sobre &l borde superior del molde de tal manera que el molde guede
completamente lleno de agua y sin burbujas de aire atrapadas. Aladir o quitar agua si es
necesario, con 1a jeringa bombilla.

A1.4.1.5 Secar completamente cualquier exceso de agua del exterior del molde y platos.
A1.4.1.6 Determinar el peso del molde, platos y agua y registrar con aproximacibn a 1 g (0,01 Ib-m).

A1.4.1.7 Determinar la temperatura del agua en el molde con aproximacdidén 1 °C y registrar. Determinar
1a densidad absoluta del agua segin la Tabla A1.1.

A1.4.1.8 Calkular el peso del agua en el molde restando el peso determinado en Al.4.1.2. del registrado
en Al14.16.
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A1419

A14.1.10

A142
A142.1

A14.22

A1423

Al142.4

AL1S.
A1S5.1

A15.2

A153
A154

A155

Calcular el volumen de agua dividiendo el peso del agua por la densidad de agua y registrar
con aproximacidn & 1 cm?® (0,0001 pie?).

Cuando el plato de base es usado para la calibracion del volumen del molde repetic los pasos
Al4.13alA1.415,

Método de Mediciones Lineales:

Usando el vemier calibrador 0 & micrémetro interor, medir el didmetro del molde seis veces
la parte superior del molde y seis veces en la parte Inferior del molde, espaciando
proporcionalmente cada una de las seis mediciones alrededor de la drcunferencia del molde.
Registrar valores con aproximacidn a 0,02 mm (0,001 pulgadas).

Usando el vemier calibrador, medir la altura interior del molde realizando tres medidas
Yualmente espaciados alrededor de la drounferencia del molde. Registrar los valores con

aproximacién 0,02 mm (0,001 pulgadas).

Calcular el promedio del didmetro de la parte superior del molde, promedio del didmetro de la
parte inferior del molde y la altura,

Calcular el volumen del molde y registrar con aproximacion a 1 an?® (0,0001 pie?) utilizando 1a
ecuacitn Ala (para pulgadas-libra) 6 Al1b (para SI):

. (=)n)d; + 0y ¥
. TeNTZE) i)

(=¥h)d; +dy )

Alb
(18107 ¢ )

Volumen de molde, cm3, (pie3)

Promedio de altura, mm, (pulg).

Promedio de didmetro de la parte superior, mm (pulg)
Promedio de didmetro de 1a parte inferior, mm (pulg)
171728 Constante para convertir pulg® a pie’

17103 = Constante para convertir mm3 a cm3

ga=T< g

Comparacion de Resultados

El volumen obtenido por otro método debe estar dentro de los requisitos de tolerancia de
41.1.1.y4.1.1.2,

La diferencia entre 10 dos métodos no debe ser mayor gque 0,5 % del volumen nominal del
maoilde.

Repetir la determinaciin de volumen sl estos ariterios no concuerdan,

La falla en la obtencidn de un acuerdo satisfactorio entre los dos métodos incluso despuds de
varias tentativas, es una indicacidn gue el moide se encuentra muy deformado y debe ser

reemplazado.

Emplear el volumen del molde determinado, con &l método de llenado en agua, como el valor
de volumen asignado para calculo de humedad y densidad seca (ver 7.1.4).

Tabia 1
Tiempo de permanencia requerido pan_utunddn de especimenes
Tiempo de

Clasificacion mmc:dn minimo

- — e — m
GW, GP, SW, SP No se requiere

GM, SM 3
Todos 108 demas suelos 16
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Tabia 2

Equivalencia métricas para las figuras N 1y 2

Pulgadas milimetros
0,016 0,41
0,026 0,66
0,032 0,81
0,028 0,71

e 12,70
2% 63,50
2% 66,70
4 101,60
4'5 114,30
4,584 116,43
4% 120,60
6 1524
6% 165,10
6 %% 168,30
6% 171,40
B % 208,60
m 3 om 3
1/30 (0,0333) 543
0,0005 14
1/13,333 (0,0750) 2124
0,0011 31
Tabla A.1.1
Densidad del Agus
Temperatura °C (°F) :;::“‘" o Agus
18 (64.4) 0,99862
19 (66,2) 0,99843
20 (68,0) 0,99823
21 (69,8) 0,99802
22 (71,6) 0,9977%
23(734) 0,99756
24 (75,2) 0,99733
25(77,0) 0,99707
26 (78,8) 0,99681

T P B T e ———wm——ce—my
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|VER TABLA 2 PARA EQUIVALENTES METRICOS
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Figura 1: Molde cilindrico de 4,0 pulg

VEA TABLA 2 PARA EQUIVALENTES METRICOS

Figura 2: Molde cilindrico de 6,0 pulg
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ENSAYD DE COMPACTACION
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4.1.2

MTCE 132
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)

OBJETO

Describe & procedimiento de ensayo para la determinacion de un indice de resistendia de los suelos

denominado valor de 1a relacidn de soporte, que e muy conockio, como CBR (California Bearing
Ratio). B ensayo se realiza normalmente sobre suelo preparado en el laboratorio en condiciones

determinadas de humedad y densidad; pero también puede operarse en forma andloga sobre
muestras Inalteradas tomadas del terreno.

FINALIDAD Y ALCANCE

Este método de ensayo se usa para evaluar la resistencia potencial de subrasante, subbase y
material de base, incluyendo materiales reciclados para usar én pavimentos de vias y de campos
de aterrizaje. El valor de CBR obtenido en esta prueba forma una parte integral de varios métodos
de disefio de pavimento flexible.

Para aplicaciones donde el efecto ded agua de compactacidn sobre el CBR es minimo, tales como
materiales no-cohesivos de granos gruesos, o cuando sea permisible para el efecto de diferenciar
los contenidos de agua de compactacidn en &l procedimiento de diseiio, el CBR puede determinarse
al dptimo contenido de agua de un esfuerzo de compactacion especificado. El peso unitario seco
especificado es normalmente el minimo porcentaje de compactacidn permitido por la especificacidn
de compactacion de campo de la entidad usuaria.

Para aplicaciones donde el efecto del contenido de agua de compactacidn en el CBR es desconocido
0 donde se desee explicar su efecto, el CBR se determina para un rango de contenilos de agua,
generalmente el rango de contenido de agua permitido para la compactacidn de campo por la
especificaddn de compactacidn en campo de 1a entidad usuaria.

Los criterios para la preparacion del espécimen de prueba con respecto a materiales cementados
(y otros) los cuales recuperan resistencia con el tiempo, deben basarse en una evaluacion
geotécnica de ingenieria, Segin sea dirlgido por un ingenlero, los mismos materiales cementados
deberdn ser curados adecuadamente hasta que puedan medirse las relaciones de soporte que
representen las condiciones de servicio a largo plazo.

Este Indice se wtiliza para evaluar la capacidad de soporte de los suelos de subrasante y de las
capas de base, subbase y de afirmado.

Este modo operativo hace referencia a los ensayos para determinacion de las relaciones de Peso
Unitario - Humedad, usando un equipo modificado.

REFERENCIAS NORMATIVAS

ASTM D 1883: Standard Test Method for CBR (California Bearing Ratio) of Laboratory-Compacted
Solls.

EQUIPOS Y MATERIALES
EQUIPOS

Prensa similar a las usadas en ensayos de compresion, utilizada para forzar la penetracion de un
pistdn en el espécimen. Bl pistdn se aloja en el cabezal y sus caracteristicas deben ajustarse a las

especificadas en e numeral 4.1.7.

El desplazamiento entre 1a base y el cabezal se debe poder regular a una velocidad uniforme de
1,27 mm {0,057) por minuto. La capacidad de la prensa y su sistema para la medida de carga debe
ser de 44,5 kN (10000 Ibf) o mds y la precisién minima en la medida debe ser de 44 N (10 Ibf) o
Menos.

Molde, de metal, cllindrico, de 152,4mm % 0,66 mm (6 & 0,026") de didmetro interior y de 177,8
® 0,46 mm (7 + 0,018") de altura, provisto de un collar de metal suplementario de 50,8 mm (2,0%)

Mamial do Ensayo ds Masariales Pigina 244



de altura y una placa de base perforada de 9,53 mm (3/8") de espesor. Las perforaciones de la
base no excederdn de 1,6 mm (28 1/167) las mismas que deberdn estar uniformemente espaciadas
en 1a crcunferencia interior del molde de didmetro (Figura 1a2). La base se deberd poder ajustar a

cualquier extremo del molde.

4.1.3 Disco espaciador, de metal, de forma circular, de 150,8 mm (5 15/16") de didmetro exterior y de
61,37 # 0,127 mm (2,416  0,005") de espesor (Figura 1b), para insertario como falso fondo en
el molde diindrico durante la compactacidn.

4.1.4 Pison de compactacidn como el descrito en el modo operativo de ensayo Proctor Modificado, (equipo
modificado).

Mclde con bosa, dizco y collor Caolas en mm
T
Boxe pearforodao
Yo c - . - v
Seccitn
Disco Sobtrecorga Sobrecorga
wypacodor  S0turada aulor
o 154
L L] oo IO
—151— |}—148— |}—149—
secciin Seccibn Seccitn
Planta Planta Planta Plarta
1 {0) 1 (b)
Trnpoads Ploza con vastago
9 |
P
—152— —62—
Seccibn Pertil
L —r4a—]
Fhnta
1 (C) Sacofn
Figura 1.
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4.1.5

4.1.6

4.1.7

4.1.8

4.1.9
4.1.10
4111

4.1.12
4.1.13

s.o
5.1

6.0
6.1

6.2

Aparato medidor de expansion compuesto por:

. Una placa de metal perforada, por cada molde, de 145,2 mm (5 7/8") de didmetro, cuyas
perforadiones no excedan de 1,6 mm (1/16") de didmetro. Estard provista de un vastago en
el centro con un sistema de tornillo que permita regular su altura (Figura 1d).

. Un tripode cuyas patas puedan apoyarse én el borde del molde, que lleve montado y bien
sujeto en el centro un dial (deformimetro), cuyo vastago coincida con el de 1a placa, de forma
que permita controlar la posicidn de éste y medir la expansidn, con aproximacion de 0,025
mm (0,0017) (véase Figura 1¢).

Pesas. Uno o dos pesas anulares de metal que tengan una masa total de 4,54 & 0,02kg y pesas
ranuradas de metal cada una con masas de 2,27 + 0,02 kg. Las pesas anular y ranurada deberdn
tener 5 7/8%a 5 15/16" (149,23 myn a 150,81 mm) en didmetro; ademas de tener la pesa, anular
un agujero central de 2 1/8" aproximado (53,98 mm) de didmetro.

Pistdn de penetracion, metdlico de seccidn transversal circular, de 45,63 + 0,13 mm (1,954 =
0,0057) de didmetro, drea de 19,35 oy (3 pulg®) y con longitud necesaria para realizar el ensayo
de penetracidn con las sobrecargas precisas de acverdo con el numeral 6,4, pero nunca menor de
101,6 mm (47).

Dos diales con recorrido minimo de 25 mm (17) y divisiones lecturas en 0,025 mm (0,001), uno

de ellos provisto de una pleza que permita su acoplamiento en la prensa para medir 1a penetracién
del pistdn en la muestra,

Tanque, con capacidad suficiente para la inmersidn de los moldes en agua.
Estufa, termostaticamente controlada, capaz de mantener una temperatura de 110 4 5 oC.

Balanzas, una de 20 kg de capacidad y otra de 1000 ¢ con sensibilidades de 1 g v 0,1 g,
respectivamente.

Tamices, de 4,76 mm (No. 4), 19,05 mm (3/4") y 50,80 mm (27).

Misceldneos, de uso general como cuarteador, mezclador, cipsulas, probetas, espatulas, discos de
papel de filtro del didmetro del molde, etc.

MUESTRA

La muestra deberd ser preparada y los especimenes para la compactacion deberdn prepararse de
acverdo con los procedimientos dados en los métodos de prueba NTP 339.141 6 NTP 339.142 para

la compactacidn de un molde de 152, 4mm (67) excepto por lo siguiente:

. Si todo el material pasa el tamiz de 15mm (3/47), toda la graduacidn deberd usarse para
preparar las muestras a compactar sin modificacidn. Si existe material retenido en el tamiz
de 19 mm (3/47), este material deberd ser removido y reemplazado por una cantidad igual
de material que pase el tamiz de % de pulgada (19 mm) y sea retenido en el tamiz N° 4
obtenido por separacidn de porciones de la muestra no de otra forma usada para ensayos,

PROCEDIMIENTO

El procedimiento es tal que los valores de 1a relacidn de soporte se obtienen a partir de especimenes
de ensayo que posean el mismo peso unitario y contenido de agua que se espera encontrar en &l
terreno. En general, la condicidn de humedad critica (mds desfavorable) se tiene cuando el material
estd saturado. Por esta razdn, el método original del Cuerpo de Ingenieros de E.U AL contempla el
ensayo de los especimenes después de estar sumergidos en agua por un periodo de cuatro (4) dias
confinados en & molde con una sobrecarga igual al peso del pavimento que actuard sobre el
material.

Preparacidn de la Muestra. - Se procede como se indica en las normas mencionadas (Relacdones de
peso unitario-humedad en los suelos, con equipo estandar o modificado). Cuando més del 75 % en
peso de 1a muestra pase por el tamiz de 19,1 mm (3/47), se utiliza para el ensayo el material que
pasa por dicho tamiz. Cuando la fraccion de la muestra retenida en el tamiz de 19,1 mm (3/4") sea
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6.3

6.4

superior a un 25% en peso, se separa el material retenido en dicho tamiz y s& sustituye por una
proporcidn igual de material comprendido entre los tamices de 19,1 mm (3/4%) y de 4,75 mm
(N94), cbtenida tamizando otra porcion de la muestra.

De la muestra asi preparada se toma la cantidad necesaria para el ensayo de apisonado, mas uwnos
5 kg por cada molde CBR.

Se determina la humedad Optima y 1a densidad maxima por medio del ensayo de compactacion
elegido. Se compacta un nimero suficiente de especimenes con variacidn en su contenido de agua,
con el fin de establecer definitivamente la humedad Optima y el peso unitario méximo. Dichos
especimenes se preparan con diferentes energias de compactacidn. Normaimente, se usan la
energia del Proctor Estandar, la del Proctor Modificado y una Energia Inferior al Proctor Estandar.
De esta forma, se puede estudiar la variacibn de la relacidn de soporte con estos dos factores que
son los que la afectan prindpalmente. Los resultados se grafican en un diagrama de contenido de
agua contra peso unitario.

Se determina la humedad natural del suelo mediante secado en estufa, segin la norma MTC E 108.

Conocida 1a humedad natural del suelo, se le afiade 1a cantidad de agua que le falte para alcanzar
la humedad fijada para el ensayo, generalmente la dptima determinada segin el ensayo de
compactacion elegido y se mezcla intimamente con 1a muestra.

Elaboracidn de especimenes. Se pesa el molde con su base, se coloca &l collar y el disco espadiador
y, sobre éste un disco de papel de filtro grueso del mismo didmetro,

Una vez preparado el molde, se compacta el espécimen en su interior, aplicando un sistema
dindmico de compactacidn (ensayos mencionados, idem Proctor Estidndar o Modificado), pero
utilizando en cada mokde 1a proporcidn de agua y la energia (ndmero de capas y de golpes en cada
capa) necesarias para que el suelo quede con la humedad y densidad deseadas (véase Figura 2a).
Es frecuente utilizar tres 0 nueve moldes por cada muestra, segin la dase de suelo granular o
cohesivo, con grados diferentes de compactacidn. Para suelos granulares, la prueba se efectia
dando 55, 26 y 12 golpes por capa y con contenido de agua correspondiente a la Optima. 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 &l fin
de obtener una familla de curvas que muestran la relacidn entre el peso especifico, humedad y
relacion de capacidad de soporte.

Nota 1. En este procedimiento queda descrito chmo se obtiene el Indice CBR para el suelo
colocado en un solo molde, con una determinada humedad y densidad. Sin embargo, en cada caso,
al ejecutar el ensayo deberd especificarse el nimero de moldes a ensayar, asi como la Humedad y
Peso Unitario a que habran de compactarse,

Si el espécimen se va a sumergir, $e toma una porcidn de material, entre 100 y 500g (segun sea
fino 0 tenga grava) antes de fa compactaddn y otra al final, se mezclan y se determina la humedad
del Suelo de acuerdo con la Norma MTC E 108. Si la muestra no va a ser sumergida, 1a porcidn de
material para determinar la humedad e toma del centro de la probeta resultante de compactar el
suelo en el molde, después del ensayo de penetracidn, Para ello el espécimen se saca del molde y

se rompe por la mitad.

Terminada la compactacion, se quita el collar y se enrasa el espécimen por medio de un envasador
o cuchillo de hoja resistente y bien recta. Cualquier depresidn producida al eliminar particulas
gruesas durante el enrase, se rellenard con material sobrante sin grueses, comprimiéndolo con la
espatuda.

Se desmonta el molde y se vuelve 8 montar invertido, sin disco espadiador, colocando un papel
filtro entre el molde y la base. Se pesa.

Inmessidn, Se coloca sobre la superfide de la muestra Invertida la placa perforada con véstago, vy,
sobre ésta, los aniflos necesarios para completar una sobrecarga tal, que produzca una presién
eguivalente a ia originada por todas las capas de materiales que hayan de ir encima del suelo que
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se ensaya, la aproximadidn quedard dentro de los 2,27 kg correspondientes a una pesa. En ningdn
caso, la sobrecarga total serd menor de 4,54 kg (véase Figura 2b).

Nota 2. Afalta de instructones concretas al respecto, se puede determinar &l espesor de las capas
que se han de construir por encima ded suelo que se ensaya, bien por estimacién o por algin
método aproximado. Cada 15 cm (67) de espesor de estructura del pavimento corresponde
aproximadamente a 4,54 kg de sobrecarga.

Se tome la primera lectura para medir el hinchamiento colocando el tripode de medida con sus
patas sobre los bordes del molde, haciendo coindidir el vastago del dial con & de la placa perforada.
Se anota su lectura, el dia y la hora. A continuacion, se sumerge el molde en el tanque con la
sobrecarga colocada dejando libre acceso al agua por la parte inferior y superior de la muestra, Se
mantiene la probeta en estas condiciones durante 96 horas (4 dias) “con el nivel de agua
aproximadamente constante. Es admisible también un periodo de inmersidn mas corto si se trata
de suelos granulares que se saturen de agua rapidamente y $i los ensayos muestran que esto no
afecta los resultados (véase Figura 2¢).

Al final del perfodo de inmersidn, se vuelve a leer el deformimetro para medir el hinchamiento. Si
es posible, se deja el tripode en su posicidn, sin moverio durante todo el periodo de inmersidn; no
obstante, si fuera preciso, despuds de la primera lectura puede retirarse, marcando la posicion de
las patas en el borde del molde para poderia repetir en lecturas sucesivas, La expansidn se calcula
COMmo un porcentaje de la altura del espédmen.

Después del periodo de Inmersion se saca el molde del tanque y se vierte el agua retenida en la
parte supesior del mismo, sosteniendo firmemente la placa y sobrecarga en su posicidn. Se deja
escurrir el molde durante 15 minutos en su posicidn normal y 2 continuacidn se retira la sobrecarga
y la placa perforada. Inmediatamente se pesa y se procede al ensayo de penetracién segin el
proceso del numesal sigulente.

Es importante que no transcurra mds tlempo que el indispensable desde cuando se retira la
sobrecarga hasta cuando vuelve a colocarse para el ensayo de penetracidn.

e e e e e —— = =]
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Figura 2: Determinacion del valor de la relacién de soporte en el laboratorio

Penetracion. Se aplica una sobrecarga que sea suficiente, para producir una intensidad de carga
igual al peso del pavimento (con # 2,27 kg de aproximacion) pero no menor de 4,54 kg. Para evitar
el empuje hacia arriba del suelo dentro del agujero de las pesas de sobrecarga, es conveniente
asentar el piston luego de poner la primera sobrecarga sobre 1a muestra, Uédvese el conjunto a la
prensa y colbquese en el orificio central de la sobrecarga anular, el pistdn de penetracidn y alade
el resto de la sobrecarga si hubo Inmersion, hasta completar la gue se wtilizd en ella. Se monta el
dial medidor de manera que se pueda medir la penetracion del pistdn y se aplica una carga de SON
(5 kg) para que el pistdn asiente. Seguidamente se sitGan en cero las agujas de los diales
medidores, el del anilio dinamométrico, u otro dispositivo para medir 1a carga, y el de control de la
penetracidn (véase Figura 2d). Para evitar que 12 lectura de penetracidn se vea afectada por la
lectura del anilio de carga, el control de penetraddn deberd apoyarse entre el piston y la muestra
0 molde.

Se apilica la carga sobre el pistdn de penetracidn mediante el gato o mecanismo correspondiente
de la prensa, con una veloddad de penetracion uniforme de 1,27 mm (0,05") por minuto. Las
prensas manuales no preparadas para trabajar a esta velocidad de forma automética se controlardn
mediante & deformimetro de penetracion y un crondmetro. Se anotan las lecturas de la carga para

las siguientes penetraciones:

T —
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Milimetros Pulgadas
0,63 0,025
1,27 0,050
1,90 0,075
2,54 0,100
3,17 0,125
3,81 0,150
5,08 0,200
7,62 0,300
10,16 0,400
12,70 0,500

* Estas lecturas se hacen sl se desea definir 1a forma de la curva, pero no son indispensables.

Finalmente, se desmonta &l molde y se toma de su parte superior, en la zona préxima a donde se
hizo la penetracibn, una muestra para determinar su humedad.

6.6 PROCEDIMIENTO PARA EL ENSAYO SOBRE MUESTRAS INALTERADAS
En el caso de muestras inalteradas se procede como sigue:

a)
b)

9]

d)

e)

Se trabajard en una calicata de aproximadamente 0,80 x 0,80 m.

Se nivela la superficie y se coloca &l molde en el centro del drea de trabajo. B molde sa le
debe haber adicionado el anillo cortador.

Posteriormente se excava suavemente alrededor ded molde, presiondndolo para que corte una
delgada capa de suelo a su alrededor.

Se dava el molde en el suelo poco & poco, con ayuda de herramientas apropiadas, hasta
llenario, haciendo uso de la téonica para la toma de muestras inalteradas que se describe en
1a norma MTC E 112. Debe entenderse que por ningun motivo la muestra debe ser golpeada,
@anto en el proceso de recuperacion en el campo, Como €n su transporte y trabajo de
laboratorio

Una vez lieno el molde, se parafinan sus caras planas y, cuidando de no golpeario, se traslada
al laboratorio. Cuando se vaya a efectuar el ensayo se quita la parafinag de ambas caras y, con
ayuda de la prensa y el disco espaciador © de un extractor de muestras, se deja un espacio
vacio en &l molde equivalente al del disco espaciador, enrasando el molde por el otro extremo.
A continuacidn se procede como con las muestras preparadas en el laboratorio. La operacidn
para dejar ese espacio vacio no es necesaria (7,0 + 0,167) si se utiliza un molde con 127 mm
(5") de altura, en vez de los 177,8 mm, y s& monta el collar antes de proceder al ensayo de

penetracidn.

7.0 CALCULOS E INFORME

71 CALCULOS

7.1.1 Humedad de compactacion. El tanto por ciento de agua que hay que afiadir al suelo con su humedad
natural para que alcance la humedad prefijada, se calcula como sigue:

H-h
100+h

96 deagua 3 anadir = =100
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7.1.2

7.1.3

7.1.4

7.1.5

7.1.6

Densidad o peso unitario. La densidad se calkcula a partir déd peso del suelo antes de sumergirio y
de su humedad, de la misma forma que en los métodos de ensayo dtados. Proctor normal o
modificado, para obtener la densidad mdxima y la humedad 6ptima.

Agua absorbida. El cdlculo para el agua absorbida puede efectuarse de dos maneras. Una, a parti
de los datos de las humedades antes de la Inmession y despuéds de dsta (numerales 4.1.3 y 4.1.4);
la diferencia entre ambas se toma normalmente como tanto por clento de agua absorbida. Otra,
utilizando 1a hurmedad de 13 muestra total contenida en el molde. Se calcula a partir del peso seco
de la muestra {(calculado) y el peso hamedo antes y despuds de 1a inmersion,

Ambos resultados coincidirdn o no, segun que 1a naturaleza del suelo permita la absorddn uniforme
del agua (suelos granulares), o no (suelos plasticos). En este segundo caso debe calcularse el agua
absorbida por s dos procedimientos.

Presion de penetracion. Se calcula la presidn aplicada por el penetrdmetro y se dibuja la curva para
obtener las presiones reales de penetraddn a partir de los datos de prueba; el punto cero de la
Curva se ajusta para correqir 1as irregularidades de la superficle, que afectan la forma inicial de la
curva (véase Figura 3).

Expansidn. La expansidon se calcua por la diferencia entre las lecturas ded deformimetro antes y

despuéds de la inmersidn, numeral 6.3, Este valor se refiere en tanto por clento con respecto a la
altura de la muestra en el moide, que es de 127 mm (57).

Es decir:

L2-11

57 x 100

% Expansion =

Donde

Ly = Lectura inicial en mm.
L; = Lectura final &n mm.

Valor de la relacidn de soporte (indice resistente CBR). Se llama valor de la relacidn de soporte
(indice CBR), al tanto por dento de la presidn ejercida por el pistdn sobre el suelo, para una
penetracidn determinada, en relacion con la presidn correspondiente 2 la misma penetracion en
una muestra patron. Las caracteristicas de la muestra patron son las siguientes:

Penetracion Presion
Mm Pulgadas MN/m? kgf/cm? Ib/plg?
2,54 0,1 6,90 70,31 1,000
5,08 0,2 10,35 105,46 1,500

Para calcuar el indice CBR se procade como sigue:

a) Sedibuja una curva que relacione las presiones (ordenadas) y las penetraciones (abscdisas), y
s observa si esta curva presenta un punto de inflexidn. Si no presenta punto de inflexion se
toman los valores correspondientes a 2,54 y 5,08 mm (0,1" y 0,2") de penetracidn. Sl la curva
presenta un punto de inflexidn, la tangente en ese punto cortard el eje de abscisas en otro
punto (O corregido), que se toma Como Nuevo origen para la determinacidn de las presiones
correspondientes a 2,54 y 5,08 mm.

b) De la curva corregida thmense los valores de esfuerzo-penetracidn para los valores de 2,54
mm y 5,08 mm y calcilense los valores de relacidn de soporte correspondientes, dividiendo
s esfuerzos comegidos por los esfuerzos de referencia 6,9 MPa (10001b/pig?) y 10,3 MPa
(1500 iy plg *) respectivamente, y multipliquese por 100. La relacin de soporte reportada
para el suelo es normaimente la de 2,54 mm (0,17) de penetracidn. Cuando 1a relacién a 5,08
mm {0,2%) de penetracion resulta ser mayor, se repite el ensayo. Si el ensayo de comprobacidn
da un resultado similar, Gsese 1a relacidn de soporte para 5,08 mm (0,27) de penetradon.
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NO NECESITA

LECTURAS DEL ANILLO DE CARGAS SOERE EL PISTON

MM YO origen cormegalo |
. " s " . oY a»
PERETRACIONES EN mm

Figura 3: Curva para célculo de indice de CBR

7.2 INFORME LECTURAS DEL ANILLO DE CARGAS SOBRE EL PISTON
Los datos y resultados de la prueba que deberdn suministrarse son los sigulentes:

Método usado para la preparacidn y compadctacién de los especimenes.
Descripcidn e identificaddn de 1a muestra ensayada.
Humedad al fabricar el espécimen,

Peso unitario,

Sobrecarga de saturacion y penetracion,

Expansion del espécimen.

Humedad después de la saturacion.

Humedad Optima y densidad méxima determinados mediante 13 norma MTC E 115.
Curva presidn-penetracion.

Valor de relacién de soporte (C.B.R.).

-— £ Pn——{ BP{M
Mamzal do Enzayo de Masarinlos Pigina
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