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Resumen

La presente tesis titulada “Disefio de pavimento flexible empleando polimeros
Styrene Butadiene Styrene para mejorar el asfalto en la avenida José Quifionez
Gonzales KM 0+00 al km 2+00, Pimentel 2022”, tuvo como fin mejorar el asfalto de

la avenida en cuestion, utilizando la incorporacion del polimero SBS.

La metodologia empleada tuvo un enfoque descriptivo, dedicado a la descripcion
de los procedimientos que se llevaron a cabo en los ensayos, se contd con un tipo

de investigacion aplicada, método hipotético deductivo y disefio experimental.

Se obtuvo como resultados de los estudios topogréfico, topogréafico y estudio de
suelos que el disefio del pavimento flexible cuenta con una capa superficial de 5¢cm,
una base de 15 cm y una subbase de 15 cm. Por otro lado, el ensayo de Marshall
de la mezcla asfaltica convencional dio como resultados un peso especifico de
2.176, un porcentaje de vacios de 8.4%, estabilidad 247.7 y flujo de 2.20 cm; la
incorporacion de 3% de SBS dio como resultados un peso especifico de 2.209, un
porcentaje de vacios de 5.2%, estabilidad 253.3 y flujo de 2.37cm; por ultimo la
incorporacion de 6% de SBS dio como resultados un peso especifico de 2.261, un
porcentaje de vacios de 1.4%, estabilidad 208 y flujo de 3.39 cm

Siendo la incorporacion del 3% la mas optima dado que aumenta la estabilidad el

flujo, la densidad, conserva la rigidez y disminuye el porcentaje de vacios.

Palabras claves: Incorporacion, estabilizacion, flexible, porcentaje de vacios, flujo.
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Abstract

This thesis entitled "Design of flexible pavement using Styrene Butadiene Styrene
polymers to improve the asphalt on José Quifionez Gonzales Avenue KM 0+00 to
km 2+00, Pimentel 2022", had the purpose of improving the asphalt of the avenue

in question, using the incorporation of the SBS polymer.

The methodology used had a descriptive approach, dedicated to the description of
the procedures that were carried out in the tests, it had a type of applied research,

hypothetical deductive method and experimental design.

It was obtained as results of the topographical, topographical and soil studies that
the design of the flexible pavement has a surface layer of 5cm, a base of 15cm and
a sub-base of 15cm. On the other hand, the Marshall test of the conventional asphalt
mixture gave as results a specific weight of 2.176, a percentage of voids of 8.4%,
stability 247.7 and flow of 2.20 cm; the incorporation of 3% SBS resulted in a specific
gravity of 2.209, a percentage of voids of 5.2%, stability 253.3 and flow of 2.37cm;
Finally, the incorporation of 6% SBS resulted in a specific weight of 2.261, a

percentage of voids of 1.4%, stability 208 and flow of 3.39 cm.

Being the incorporation of 3% the most optimal since it increases flow stability,

density, preserves rigidity and decreases the percentage of voids.

Keywords: Incorporation, stabilization, flexible, percentage of voids, flow.
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I. INTRODUCCION

A nivel mundial los residuos plasticos son muy contaminantes, ya que en su
mayoria son creados para desecharse luego de ser utilizados (1). En América
Latina, la lucha por la reduccion de los residuos plasticos no es ajena, asi lo afirma
Arkin et al. (2), quien indica que solo en San Salvador se produce el 4% de la
cantidad mundial de los desechos plasticos, siendo un promedio de 0.91 kg/hab.
por dia. El SBS es uno de los polimeros con mas insercion en el mercado Latino, y
de este solo se recicla el 25%, esto se da gracias al trabajo del reciclaje informal y
a las pequefas industrias que hoy en dia toman conciencia y emplean el SBS como
un material reusable. Por tal motivo se requiere de nuevas formas de reutilizacion
de este material y una de ellas es incorporar SBS en mezclas asfélticas. La
Universidad de Pahang indica que la incorporaciéon de SBS en la pavimentacion de
carreteras minimiza el tiempo de mantenimiento y triplica el tiempo de vida util de
las mismas. Por otro lado, Rodriguez (3) indica que ya van mas de 20,000 km de

carreteras con incorporacion de plastico en toda la India.

Nuestro pais, no es ajeno de esta realidad, segun el Ministerio del Ambiente (4) el
Peru usa alrededor de 30 kg. de plastico por cada ciudadano al afio, manteniendo
una cifra a 1,926 toneladas de residuos plasticos; solo en Lima y Callao se
concentra alrededor del 46% del total de desechos que son 886 toneladas; también
se utilizan alrededor de 3 mil millones de bolsas por afio, convirtiéndose en un
peligro ambiental, debido a que el tiempo de degradacion es entre 400 afios y 1000

afos dependiendo del producto plastico que se deseche.

El rubro de la construccion, también es uno de los que produce efectos adversos a
nuestro medio ambiente, para Infante y Valderrama (5) se deben de buscar nuevas
tecnologias o formas de que ayuden a minimizar el impacto negativo, tanto en los

materiales que se desechan como en la extraccion indebida de agregados.

El sector construccion tiene un gran porcentaje de los desechos plasticos, que
representa un 13.8% del total del plastico, convirtiéndose en un agente altamente

peligroso para la contaminacion de nuestro medio ambiente (6).



En el Peru existe una gran problematica con respecto a la calidad y cantidad de
obras de infraestructura vial, dado que la gran mayoria de carreteras no cumplen
con las condiciones necesarias para la capacidad vehicular que albergan y dado
gue el polimero SBS contiene un gran potencial en cuanto al reciclaje y esto se
debe al gran uso comercial que existen a nivel mundial, es por ello que la innovacién
en la reutilizacion de este material es fundamental y mas aun su aplicacion dentro
de la elaboracién de obras civiles en su proceso de construccion, es asi que se ve
una posibilidad de que el SBS reciclado cumpla o sustituya la funcion de algun
agregado, en busca de una mejora en cuanto a su resistencia, como lo menciona
Rodriguez et al. (7). Por estos motivos el presente trabajo de investigacion pretende
evaluar la influencia de la adicion del polimero SBS, para posteriormente establecer
en cuanto disminuye o aumenta sus propiedades de una mezcla asfaltica, en
relacion a un disefio de mezclas convencional. Por lo cual esta investigacion
plantea como problema general: ¢ De qué manera influye un disefio de pavimento
flexible empleando polimeros Styrene Butadiene Styrene en la mejora del asfalto
en la avenida José Quifionez Gonzales KM 0+00 al km 2+00, Pimentel 20227?; y
como problemas especificos se plantea: i) ¢Cual es el diagnéstico inicial de la
avenida José Quifionez Gonzales KM 0+00 al km 2+00, Pimentel 20227?; ii) ¢ Cual
es el porcentaje de incorporacion de SBS al pavimento flexible en la Avenida José
Quifionez Gonzales KM 0+00 al km 2+00?; iii)¢,Cuanto aumenta el costo del
pavimento flexible con la in incorporacion de SBS en la Avenida José Quifionez
Gonzales KM 0+00 al km 2+007?. Para dar respuesta a las preguntas especificadas
mencionadas, se planted el siguiente objetivo general, disefiar un pavimento
flexible empleando polimeros Styrene Butadiene Styrene para mejorar el asfalto en
la avenida José Quifionez Gonzales KM 0+00 al km 2+00, Pimentel 2022. Asi
mismo, sus objetivos especificos que resuelven los problemas son: i) Realizar un
diagnéstico inicial para determinar el estado de la avenida José Quifionez Gonzales
KM 0+00 al km 2+00, Pimentel 2022. ii) Determinar el porcentaje de incorporacion
de SBS al pavimento flexible en la Avenida José Quifionez Gonzales KM 0+00 al
km 2+00, Pimentel 2022 vy iii) Determinar el costo de realizar pavimento flexible con
la incorporacion del polimero SBS para mejorar el asfalto en la avenida José
Quifionez Gonzales KM 0+00 al km 2+00, Pimentel 2022.



El presente estudio se justifica, desde el enfoque de econémico, debido a que, si
bien el costo de la incorporacion SBS significa un mayor precio en el disefio del
pavimento flexible, esto se ve compensado por la durabilidad que tendra el mismo.
Por otra parte, desde el enfoque tedrico, se basa en la normativa vigente,
manuales y fundamentos tedricos relacionados con la incorporacion de aditivos
para la construccion de pavimentos, asimismo existen investigaciones anteriores
donde sus resultados fueron de mucha ayuda en cuanto al mejoramiento de las

propiedades del asfalto.

Asimismo, desde el enfoque practico, sera de provecho para los especialistas,
técnicos, ingenieros y empresas involucradas en el sector construccion debido a
gue les permitird considerar cambios en las propiedades del disefio de mezcla del
pavimento flexible ya que esta investigacion radica en mejorar las propiedades del
asfalto que se encuentra en la zona de estudio incorporando el polimero SBS a su
diseiio de mezcla, esto representa una herramienta informativa y de suma
importancia, ya que servira para ofrecer una capacidad de servicio adecuada,

durabilidad y mejor transitabilidad en la avenida.

Finalmente, se planteé como hipo6tesis general, El disefio del pavimento flexible
empleando polimeros Styrene Butadiene Styrene mejorara de manera 6ptima el
asfalto en la avenida José Quifionez Gonzales KM 0+00 al km 2+00, Pimentel 2022
y como hipotesis especificas: i) El diagnéstico inicial muestra un estado de
deterioro de la avenida José Quifionez Gonzales KM 0+00 al km 2+00, Pimentel
2022. ii) El porcentaje de incorporacion de SBS al pavimento flexible es del 3%,4%
y 5% en la Avenida José Quifionez Gonzales KM 0+00 al km 2+00, Pimentel 2022
y iii) El costo de realizar el pavimento flexible con la incorporacion del polimero SBS

es un 15% mayor en comparacion al pavimento tradicional.



Il. MARCO TEORICO
En sus antecedentes internacionales podemos observar a:

Broncano y Campos (8) en su investigacion tuvo por objetivo determinar el 6ptimo
contenido de SBS y ELVALQY y cémo influye en la mezcla asfaltica en caliente asi
mismo comparar los resultados en relacion a un cemento asfaltico convencional.
Su investigacion fue experimental y en su metodologia realizo trabajos preliminares
en gabinete, trabajos en laboratorio y trabajo de gabinete obteniendo como
resultados que el contenido 6ptimo de bitumen en las tres mezclas fue de 5.03%
de PEN 60-70, 4.50% de polimero SBS Y 4.40% de ELVALOQY, también demostré
gue la mezcla asfaltica con incorporacion de polimeros aumenta en 1% la densidad,
20% la estabilidad, en un 10% el flujo y mejoré el comportamiento fisico-mecanico
frente a dafios ocasionados por la humedad un 7%, concluyendo que mediante la
incorporacion de SBS y ELVALOY mejora la propiedad volumétrica de las mezclas
asfélticas y hace que estan presenten un mayor grado de desemperfio, por lo que

la vida util de los pavimentos aumentaria.

Acosta (9), en su investigacién tuvo por objetivo determinar la influencia de la
aplicacion de polimeros SBS en el comportamiento mecanico de la mezcla de
asfalto convencional. El disefio metodoldgico fue del tipo aplicada, dado que se
comprobd la variacion de las propiedades mecanicas con y si la adicion del
polimero SBS, disefio experimental, ya que se alteraron las variables, nivel
explicativo, debido que la investigacion relacion6é y compar6 los resultados de los
dos tipos de mezcla asfaltica, método cientifico porque trabajo con un proceso
sistematico y enfoque cuantitativo en el que analizaron datos numéricos, en sus
resultados determind que mediante la incorporacion de SBS acrecienta la
resistencia a deformacion en un 2.11%, también demostro que los agregados fino
y grueso alcanzan una mayor adherencia con el asfalto BUTETEC IC, concluyendo
gue la incorporacién de SBS mejora de manera éptima en la mezcla convencional
sus propiedades, también disminuye la cantidad de asfalto requerido en un 2%, le

da una mayor resistencia la fatiga y aumenta su resistencia frente a las cargas.

Ccora (10), en sus investigacion tuvo por objetivo realizar un analisis comparativo

de los beneficios del uso asfalto alterado con el polimero SBS para la mejora vial



de la ciudad de Huancayo, en su metodologia desarrollaron una investigacion del
tipo aplicada, disefio no experimental y nivel descriptivo comparativo transversal,
para la obtencion de sus resultados se manej6 el método Marshall, este mostré que
las propiedades de flujo, estabilidad e indice de rigidez aumenta en la mezcla
asféltica alterada en relacibn a la mezcla convencional, mientras que las
propiedades de peso unitario, porcentaje de vacios y porcentaje de vacios con
cemento asfaltico no variaron , por lo que concluye que la adicion de polimero SBS

impacta de manera significativa la vialidad de la ciudad de Huancayo.

Huaman y Huauya (11), en su investigacion tuvo por objetivo desarrollar los
célculos para un pavimento con incorporacion de SBS en su disefio de mezcla bajo
el método AASHTO-93, el disefio metodologico estuvo dado por un enfoque
cuantitativo, puesto a que realizé calculos para el disefio del pavimento, tipo
aplicada porque realizé una implementacion , descriptiva puesto que describi6 las
causas de la incorporacion del polimero SBS y disefio no experimental porque no
manipuld sus variables. En sus resultados establecié el precio de S/. 406.83 el m?
de la mezcla asféltica convencional, mientras que con la incorporacion de SBS el
costo es de S/. 493.82 siendo esta mayor en un 22%, también se determiné que la
ratio en relacion al costo de mercado es mucho mayor en una mezcla asfaltica con
incorporacion de SBS, por lo que concluyé que la incorporacién de SBS implica un

costo mas elevado.
Como antecedentes internacionales tenemos:

Ortiz y Terreros (12), en su investigacion tuvo por objetivo realizar un analisis
comparativo de mezclas asfélticas de un pavimento flexible con y sin la adicion de
polimeros tipo | para evaluar la calidad del mismo, en su metodologia realizé
ensayos de laboratorio para la recoleccion de informacion y posteriormente obtener
datos concisos, en sus resultado pudo notar que para 1m3 de mezcla asféltica
convencional necesito 4 galones de diésel, mientras que en la mezcla con adicion
de polimeros necesitd 3 galones de diésel, dado que el porcentaje idoneo de asfalto
fue de 6.3% y para el asfalto con adicion fue del 6.1%, la incorporacién de SBS
mejord la adherencia a lo aridos, por otro lado la adicidon de estos polimeros

aumenta en un 63% el costo de una mezcla convencional, pero es justificado dado



gue se evitaria dafios y agrietamientos en el asfalto, concluyendo que el polimero
contribuye significativamente en la mejora de la mezcla asféltica en relacion a sus

propiedades.

Zhang et al. (13), en su investigacion tuvo por objetivo analizar la durabilidad
insuficiente que restringe la vida util del pavimento OGFC. Para resolver este
problema, seleccion6 el asfalto modificado con polimero de estireno-
butadienoestireno (SBS) de alto contenido como aglutinante en la mezcla
OGFC. Este trabajo prepar6 cuatro asfaltos modificados con SBS con contenidos
de 4.5%, 6.0%, 7.5% y 9.0%, respectivamente. Los hallazgos indicaron que la
adicién del contenido de SBS hizo que el asfalto fuera mas elastico, disminuyendo
asi la sensibilidad de la viscosidad a la temperatura, aumentando el mdédulo
complejo y disminuyendo el angulo de fase. Mientras tanto, el contenido creciente
de SBS también elevd el médulo de rigidez inicial y la resistencia a la traccion
indirecta y disminuy6 el angulo de fase de la mezcla OGFC. Con el aumento del
contenido de SBS, la resistencia al deshilachado, la susceptibilidad a la humedad,
la resistencia al agrietamiento por fatiga y la resistencia a la formacion de surcos
de la mezcla OGFC mejoraron por completo y el efecto de mejoramiento en la

resistencia a la formacion de surcos a temperatura elevada fue mas evidente.

Mostafa et al. (2019), en su estudio el objetivo fundamental fue utilizar una mezcla
de polimeros (una combinacion de 2 polimeros) hecha de polimeros econémicos y
eficientes para modificar las propiedades del ligante asfaltico y las mezclas
asfélticas contra las fatigas. Para ello se utilizaron polimeros SBR y PP con
proporciones de 30-70, 50-50 y, 70-30 al 3%, 4% y 5% en pesos de ligantes
asfalticos, y se comparé el comportamiento a la fatiga de la mezcla asfaltica que
contenian estas mezclas de polimeros con el de las mezclas asfélticas que
contenian 4% y 5% de polimero SBS. Se us6 Nanoclay CLOSITE 15A al 1,5% en
peso de ligante asfaltico para aumentar la estabilidad de los polimeros en el ligante
asfaltico. Los resultados de las pruebas de fatiga de la viga de flexion, resistencias
y fatigas a la traccién indirecta, y los médulos de resiliencias realizados en la
muestra de asfaltos expusieron la mejora de los rendimientos de las fatigas de
mezcla de asfalta mediante la utilizacibn de mezcla de polimeros teniendo asi un

contenido del 5% en cada muestra de polimeros que contienen 50%-70 % de SBR,


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S095006182033378X#!

siendo asi la vida util frente un crecimiento del mas del 50% en la fatiga el cual se
contrarresta con la muestra del 5 % de SBS. En consecuencia, se deduce que la
mezcla de polimero es factible usar bajo el enfoque de aditivo eficientes y

econdmicos en la mezcla asfaltica.

Sheng Wang (14), en su articulo cientifico el objetivo fundamental fue evaluar la
influencia de las propiedades de envejecimiento de la mezcla terminal de asfalto
cauchutado (TBRA) con polimero de estireno-butadieno-estireno (SBS). Se agregé
un contenido de 3% de SBS en TBRA, que estaba hecho de asfalto base y caucho
granulado con diferentes contenidos (0, 5, 10, 15, 20%) para preparar asfalto
hibrido TB. Los grupos funcionales del asfalto hibrido TB fueron monitoreados por
espectroscopia infrarroja transformada de Fourier de reflexion total atenuada (ATR-
FTIR). Todas las muestras de asfalto hibrido TB se probaron con la prueba de
horno de pelicula delgada rodante (RTFOT) y recipiente de envejecimiento a
presion (PAV), respectivamente. Las propiedades fisicas y reoldgicas se probaron
en todas las muestras de asfalto hibrido TB y las estructuras quimicas se analizaron
mediante ATR-FTIR. El resultado de la prueba FTIR muestra que el asfalto hibrido
TB puede inhibir la degradacion del polimero SBS, y la degradacion de SBS en el
asfalto hibrido TB puede ocurrir principalmente en el envejecimiento a corto plazo,
mientras que la oxidacion del betin ocurre principalmente en el proceso de
envejecimiento a largo plazo. En comparacion con el asfalto modificado con SBS,
el asfalto hibrido TB ofrece un mejor rendimiento antienvejecimiento que el asfalto
modificado con SBS, y 3S_5TB (3 % en peso de SBS y 5 % en peso de caucho
granulado) y 3S_20TB (3 % en peso de SBS y 20 % en peso de caucho granulado)
exhiben las mejores propiedades antienvejecimiento a corto plazo y propiedades
antienvejecimiento a largo plazo, respectivamente. Ademas, el asfalto hibrido TB
es mas blando que el asfalto modificado con SBS, tiene un mejor rendimiento a
bajas temperaturas y una mayor viscosidad, pero su rendimiento a altas
temperaturas es menor. Después del envejecimiento RTFOT y PAV, se mejora la
sensibilidad a la temperatura del asfalto TB. Con el aumento del contenido de
caucho triturado, la influencia de la sensibilidad a la temperatura es mejor, y
3S _20TB (3 % en peso de SBS 'y 20 % en peso de caucho triturado) mostré el mejor

rendimiento de sensibilidad a la temperatura. Ademas, con base en el analisis de


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0950061820328750#!

correlacion, el indice de envejecimiento del médulo complejo podria usarse como

un indice para evaluar el grado de envejecimiento del asfalto hibrido TB.

Respecto a la fundamentacion tedrica del presente trabajo de investigacion, a juicio
de Li et al., (15), el asfalto a una temperatura ambiente, se presenta como una
sustancia cementosa negra que varia en consistencia de sélida a semisélida (sélido
blando), el asfalto se derrite convirtiéendose en liquido cuando se calienta lo
suficiente como para envolver la particula de agregado en las mezclas calientes;
como lo hace notar Nejres et al., (16) el asfalto de petréleo es fabricado por
refinerias de petrdleo contemporaneas y se utiliza casi exclusivamente en los EE.
UU; los modernos equipos de refineria permiten la fabricacion de asfaltos con
diferentes propiedades y aplicaciones; asi, se crean asfaltos para pavimentacion,

techado y otros fines.

Con base en Hasan et al., (17) el cemento asfaltico es una sustancia viscosa
(espesa) y pegajosa que se utiliza en la pavimentacion, se consolida rapidamente
a la particula de agregado, lo que lo convierte en un cemento ideal para pavimentos
de mezclas en calientes; siendo asi los cementos asfélticos es resistente al acido,
alcalis (bases) y sales, teniendo en cuenta a Reza et al., (18) un pavimento de
hormigon asfaltico bien disefiado es impenetrable y quimicamente resistente; el
asfalto envejece y/o se altera cuando se calienta, se vuelve duro y quebradizo, y
pierde parte de su adherencia a las particulas de agregado, el proceso de
envejecimiento se puede ralentizar si se perciben las cualidades del asfalto

tomando en cuenta las precauciones tras la construccion.

Desde la propiedad de recuperacion elastica, de acuerdo con Zhang et al., (19) el
asfalto es un aglutinante o impermeabilizante comun de color oscuro que se obtiene
calentandolo hasta un estado de semisélido, permitiendo la adhesion de aditivos
durante las mezclas y aportando diversas propiedades deseables en la
reconstruccion del pavimento asfaltico. Como dice Yao et al., (20) la recuperacion
elastica de una probeta bituminosa se obtiene estimando las propiedades
elastométricas de la probeta (distancia, velocidad y temperatura), siendo no

obligatorio especificar la cantidad o el tipo de elastdbmero afiadido, el mayor



alargamiento antes de la rotura de un material bituminoso se determina cuando dos

extremos de una probeta se separan a velocidad y temperatura estandar.

En cuanto a las propiedades mecanicas del asfalto, segun lo indicado por Zhang et
al., (21) la rigidez del asfalto es una funcién de la temperatura y el tiempo bajo
tension, significando un amento directamente proporcional de la temperatura con la
rigidez y, a medida que baja la temperatura, se reduce la rigidez; ademas, un
aumento proporcional del tiempo de duraciéon de la carga y la rigidez, puesto a que
si se disminuye el tiempo de duracion de la carga, disminuye la rigidez. En cuanto
a la refinacion del petrdleo, en la opinién de Griffiths et al., (22) el crudo se refina a
través de la destilacidn, que consiste en elevar gradualmente la temperatura del
crudo para separar las distintas fracciones (productos), la fraccion ligera se apartan
por destilacion simple, pero el destilado mas pesado, comiunmente denominados
gaséleos, solo se consiguen separarse por calor y vacio, el asfalto se crea por
destilacién al vacio a una temperatura de alrededor de 480 °C (900 °F), que varia

segun el petroleo crudo que se procesay el grado de asfalto que se produce.

Respecto a la produccion del asfalto, como afirma Stratiev et al., (23) el refinado
del petrdleo es obtenido mediante unidad de destilaciones primarias, donde el
mecanismo de operacion y produccion es que los solventes se crean alterando y
elevando la temperatura del crudo, como el kerosene, gasolina, y el diésel, puesto
a que, a medida que pasa el tiempo, la densidad aumenta hasta el punto en que se
forma el asfalto; ademas, desde segun lo mencionado por Cheraghian et al., (24)
vale la pena sefalar que al mezclar asfalto con un solvente, creamos asfalto diluido
gue, cuando se combina con diésel, kerosene o0 gasolina, se denomina asfalto de
curado lento (SC), medio (MC) y rapido (RC) proporcionalmente; cuando el asfalto
se mezcla con agua y un ingrediente emulsionante, se convierte en asfalto

emulsionante.

En cuanto a la clasificacion y grados de asfalto, desde la posicién de Zhou et al.,
(25), se precisa que el cemento asfaltico es un asfalto sin o con fluidez,
fundamentalmente producido para su uso en la creacién de pavimentos asfalticos;
asfalto diluido, es un cemento asfaltico licuado con solventes de petrdleo (a veces

denominados diluyentes) para asfaltos reducidos RC y MC; la emulsion de cemento



asféltico y agua con proporcién pequefias de agentes emulsionantes, el agua es el
periodo continuo emulsionante, mientras que los glébulos microscopicos de asfalto
son del periodo discontinuo, dependiendo del ingrediente emulsionante, la
emulsién asfaltica puede ser anidnica (con carga negativa) o catiénica (con carga

positiva).

Respecto a las propiedades quimicas, de acuerdo con Wang et al., (26), el asfalto
es una mezcla de hidrocarburos (hidrégeno molecular y carbono) con oxigeno,
trazas de azufre, nitr6geno, y otros componentes, los asfaltenos y maltenos se
separan de los asfaltenos por heptano, mientras que los aceites funcionan en los
asfaltenos bajo el enfoque de un canal de transporte, el equilibrio de asfaltenos a
maltenos en el asfalto alcanza cambiar si se tiene temperaturas altas, la exhibicion
al oxigeno y ala luz, el espesor de la capa de asfalto y los tipos de agregados sobre
la particula de agregado; los compuestos que se evaporan mas rapido, se oxidan
mas rapido y polimerizan mas rapido son ejemplos de cambios y reacciones que
pueden ocurrir sustancias que pueden alterar sustancialmente las caracteristicas

del asfalto.

En cuanto a las propiedades fisicas del asfalto, a juicio de Adnan et al., (27), la
durabilidad, mide qué tan bien un asfalto retiene sus propiedades originales
después del deterioro y envejecimiento tipicos; adhesion y cohesion, la adhesion
de un asfalto a las particulas de la mezcla de pavimentacién se denomina adhesion
y la cohesion es la aforo del asfalto para retener la particula de agregados en su
lugar; sustentabilidad de la temperatura, los asfaltos son termoplasticos, lo que
significa que son mas viscosos (mas duros) de modo a que si baja la temperatura
y menos viscosos (mas blandos) de modo a que si aumenta la temperatura, esta
propiedad se conoce como susceptibilidad a la temperatura y es extremadamente
atil en el asfalto, es de vital importancia conocer la sensibilidad a la temperatura del
asfalto, ya que esta determina la temperatura apropiada de mezcla del asfalto con
los agregados; endurecimiento, los asfaltos se endurecen en el pavimento final y
en la mezcla asfaltica, cuyo endurecimiento se genera por oxidacion, que es mas

facil a temperaturas altas y en laminas asfalticas delgadas.
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Analizando las propiedades y su evaluacion de los agregados, como lo hace notar
Vega et al., (28), un pavimento de mezcla caliente asfaltica de granulometria fina
contiene entre un 90 y 95% de agregado por peso; por lo tanto, la calidad de los
agregados afecta el desempefio del pavimento, ademéas de la calidad, se
consideran factores adicionales al seleccionar un agregado para pavimentacion,
incluyendo el costo agregado y la disponibilidad; ademas, los agregados utilizados
en el pavimento asfaltico de alta calidad deben tener cualidades especificas. En
cuanto a la textura superficial, como lo hace notar Ferrotti & Graziani (29), las
texturas de las superficies de las particula del agregado afecta tanto la
trabajabilidad como las resistencias finales de las mezclas de pavimentacion, asi
como las resistencias al deslizamiento de las superficies, la pelicula del asfalto se
consolidan mejor a la superficie irregulares que a la lisa; debido a que la grava

natural tienen superficies planas, a menudo se trituran durante el procesamiento.

Finalmente, es crucial analizar la capacidad de absorcién, como expresa Wu et al.,
(30), algunos agregados son mas permeables que otros, la porosidad esta
determinada por la proporcion de liquido que absorbe un agregado mientras esta
inmerso, un agregado de alta absorbencia continua impregnando asfalto posterior
de la mezcla inicial a la planta, dimitiendo menor proporcion de asfalto en las
superficies para unir las otras particulas; agregar; como resultado, los agregados

porosos requieren mas asfalto que los agregados no porosos.

Analizando tedricamente sobre los polimeros, teniendo en cuenta a Rohland et al.,
(31), los polimeros se presentan como material formado por cadena de molécula
con un peso molecular que oscilan entre 10.000g/mol y mas de un millén de g/mol,
unidas por un enlace quimico para crear macromoléculas, los materiales
poliméricos estan formados por mas de cien o millones de pequefias moléculas
renombradas como monomeros, su variabilidad dificulta la categorizacién y la

sistematizacién para el area de trabajo.

Dentro de esto encontramos los termoplastos, como dice Wang et al., (32) son
polimeros solubles que se ablandan y fluyen cuando se calientan, se dividen en dos
clases. En el primer grupo se tiene a los plastmeros, segun lo mencionado por

Eskandarsefat et al., (33), presentan deformaciones pseudoplasticas con
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elasticidad insignificante cuando se estiran mas alla del limite elastico; en la opinion
de Ullah et al., (34), el polietileno tiene una alta resistencia a la traccion, resistencia
al calor y comportamiento a baja temperatura, se combina con elastomeros para
hacerlo mas flexible, respecto a la resistencia térmica y quimica, los copolimeros
de etileno y otros mondémeros (acetato de vinilo) pueden llegar a dafar la
regularidad estructural y la cristalinidad; sus propiedades estan determinadas por
el peso molecular (cuando se percibe un aumento esté presenta mayor dificultad
pero menor flexibilidad en la mezcla) y el acetato de vinilo tiene que tener un rango
de 33%-40% (cuando se percibe un aumento esté presenta mayor flexibilidad),
debe recircularse en almacenamiento para impedir separaciones, se mezcla sin

aditivos a 160°C teniendo una 6ptima compatibilidad con el asfalto.

En el segundo grupo se tiene a los elastémeros, como afirma Micheluz et al., (35)
se conocen como polimero amorfo lineal insaturado que se sometieron a
vulcanizacién adquirieron una estructura algo reticulada que conservo sus
propiedades eléctricas. Desde la posicion de Hu et al., (36), se tiene al SBR Caucho
sintético con 25% Estireno y 75%, también al Butadieno, se afiade &cido acrilico
para mejorar la adherencia, por otro lado, en la opiniéon de Tang et al., (37), se tiene
al Isopreno que es una goma sintética hecha de caucho natural; neopreno se
presenta como una goma sintética resistente a los agentes atmosféricos; con ello
se precisa que Li et al. (38) soporta vigas de calzada y edificios, respecto al caucho
termoplastico (SBS): creado en los EE.UU. en la década de 1960 para adhesivos y
pisos, luego el asfalto, sus dos homopolimeros son incompatibles, el mas
incompatible es el Estireno (fase dura) a 100°C y el Butadieno (fase elastica) con

menor temperatura de cristalizacion.
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lIl. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de la investigacion
Tipo de investigacion

El presente estudio es del tipo aplicada, se describe asi por la finalidad de la
investigacion realizada, donde se indago, se buscd, se investigo y se analizd un
tema poco tratado o estudiado precedentemente de forma muy superficial, hay

varios problemas con este disefio, y no se ha estudiado a fondo previamente (39).

En este estudio, se evalud la influencia del polimero SBS en relacion con las

propiedades de una mezcla asfaltica.
Nivel de investigacion

El nivel es descriptivo, ya que también se describid el procedimiento a realizar al

momento de inspeccionar.
Método de investigacion

El método de la investigacion del presente trabajo es hipotético deductivo, ya que
se va a genera una hipotesis a partir de hechos observados mediante la deduccion,
una hipoétesis que genera teorias que a su vez son comprobadas y falseadas
mediante la experimentacion. En esta investigacion se realizé un disefio de mezcla
asfaltico, segun manipulacion de las variables se tuvo en cuenta el tipo de estudio

experimental.
Disefio de la investigacion

El presente estudio tiene un disefio experimental, puesto que se realizd la
extraccion de muestra para su analisis y los procesamientos de los datos (40). Las
cuales fueron evaluadas mediante el ensayo de laboratorio, donde se determinaron
la incorporacion adecuada de SBS en la mejora de propiedades de la mezcla

asfaltica.
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3.2.Variables y operacionalizacion

Variable dependiente: Asfalto

Variable independiente: Disefio de pavimento flexible empleando polimero SBS.

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variable Dimensiones Indicadores Sub indicadores
Independiente o Consistencia Punto de ablandamiento
Disefio d Disefio de
isefio de A
. _ mezclas del - Método de Marshall
pavimento flexible ' Estabilidad
pavimento o . y
empleando _ elasticidad Ductilidad y recuperacion
) flexible .
polimero SBS elastica
. o Temperatura de
Dependiente Trabajabilidad y
compactacion
Propiedades . Resistencia
Flexion )
del asfalto Vacios llenos
Asfalto

Porcentaje de )
) Vacios del agregado
vacios

Nota. Elaboracion propia

3.3.Poblacién, muestray muestreo

Poblacién: Para Hernandez et al. (41) se define por una amplia gama de articulos
gue tienen un origen, rasgo o atributo comun que sera objeto de investigacion. El

presente estudio tuvo como poblacion a la avenida José Quifionez Gonzales.

Muestra: El presente estudio tuvo como muestra al tramo que va desde el KM 0+00
al km 2+00. Segun Hernandez et al. (41) una muestra es una parte caracteristica
de la poblacion general, que tiene las caracteristicas mas sorprendentes de la

misma.
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Muestreo: Para Hernandez et al. (41) cuando la muestra se elige en base al criterio
del investigador, el estudio es no probabilistico. EI muestreo empleado en el

presente estudio es del tipo no probabilistico.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos:

Para el presente estudio se empled el enfoque de observacion, que permite
recopilar informacion para la implementacion del disefio de la mezcla asfaltica, el
procedimiento de control de calidad y la verificacion del cumplimiento de las
cualidades de la mezcla asfaltica.

El analisis documental es otra técnica empleada en el presente estudio, que
consiste en evaluar normas técnicas, libros, tesis, o fuentes de material bibliografico

coherentes con el estudio.

Instrumentos de recoleccién de datos

Los instrumentos de recoleccion es la ficha de observacién, los cuales recolectaron
informacion acorde al ensayo elaborado para el disefio del pavimento flexible. Asi
también estuvo registrado los resultados alcanzados para cada unidad ensayada,

de acuerdo a esto se permitié sacar las conclusiones.

Tabla 2.
Técnica e instrumento de recoleccién de datos

Técnica Instrumento

Observacion Ficha de observacioén

Nota: Elaboracion propia
Validez y confiabilidad

El instrumento utilizado en el analisis y recoleccion de los datos estan previamente
definidos en Normas Técnicas Peruanas, lo que permite su validacion para producir
hallazgos precisos. En términos de confiabilidad, las diversas pruebas de
laboratorio deben realizarse con equipos correctamente calibrados para eliminar

sesgos en el resultado alcanzado.
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3.5.Procedimientos

1) Realizar un diagnastico inicial para determinar el estado de la avenida José

Quiflonez Gonzales.

2) Determinar el porcentaje de incorporacion de SBS al pavimento flexible en

la Avenida José Quifionez Gonzales
3) Realizar el disefio del pavimento flexible con la incorporacién de SBS.

4) Determinar la mejora de las propiedades del asfalto a través de la realizacion

de ensayos.

5) Determinar el costo de realizar pavimento flexible con la incorporacién del

polimero SBS para mejorar el asfalto en la avenida José Quifionez Gonzales.

3.6.Método de andlisis de datos

En el andlisis de los datos, el método usado se considera “explicativo” debido a que
se evaluo en diferentes porcentajes la adicion del polimero SBS, evaluando sus
caracteristicas y propiedades para determinar la influencia en la mejora de las
propiedades del asfalto. De ello también se evalud los distintos ensayos realizados.
Los hallazgos fueron elaborados utilizando la normativa necesaria para este tipo de

laboratorio y procesamiento de datos utilizando el software Microsoft Excel.

3.7.Aspectos éticos

Se aplico el Codigo de Etica de la Universidad Cesar Vallejo (Resolucion de
Consejo Universitario N. ° 0117-2020/UCV, el mismo que exige la integridad y
autonomia de la persona, el bienestar, la justicia, la honestidad, el rigor cientifico,

la competencia profesional y cientifica, la responsabilidad (42 p. 3).

Este estudio tomd en cuenta consideraciones éticas mientras se enfocaba en el
objetivo del estudio, que esta conectado con nuestro marco tedérico, antecedentes
y otras partes. La realidad problematica y el marco teérico al que se hace referencia
anteriormente se crearon utilizando los estandares ISO-690 con respecto a la
realidad problematica. En cuanto al analisis de datos, no se realizaron

manipulaciones o cambios intencionales para generar resultados que favorezcan
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algun interés particular. Se siguieron todas las indicaciones y normas de la
Universidad César Vallejo. Los siguientes son los conceptos rectores de esta

investigacion:
v' Autonomia
v" Beneficencia.
v' Competencia cientifica y profesional.
v' Cuidado de la biodiversidad y medio ambiente.
v Integridad humana.
v Justicia.
v Libertad.
v Probidad.
v' Respeto a la propiedad intelectual.
v" Responsabilidad.
v' Transparencia
v" No maleficencia.
v Precaucion.

Asi mismo los investigadores apropiables a la carrera de Ingenieria civil se rigio
también bajo el Cadigo de Etica del Colegio de Ingenieros (43), al mismo tiempo

gue establece criterios que el ingeniero debe cumplir con la responsabilidad social.
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RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacion politica
El presente estudio se realiz6 en el distrito de Pimentel, provincia de
Chiclayo, Region Lambayeque.

o

/' LAMBAYEQUE
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Figura 1. Mapa politico del Pera y del departamento de Lambayeque.

LA LIBERTAD

Nota: Google imagenes.

Ubicacion del proyecto

MAPA DE UBICACION DEL DISTRITO DE PIMENTEL

e ey =
s ose

Distritos de la provincia
de Chiclayo

a0

1 José Leonardo Ortiz
2 Pimentel

3 Chiclayo

4 LaVictoria

5 Santa Rosa

s

Lagunas

6 Monsefd
7 Reque
8 Puerto Eten

Figura 2. Mapa de la provincia de Mariscal Nieto y del distrito de
Moquegua.
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4.1

Nota: Google imagenes

Limites

Norte : Con los distritos José Leonardo Ortiz y San José
Sur : Con los distritos de Santa Rosa y Monsefu

Este : Con los distritos de Chiclayo y la Victoria

Oeste : Con el Océano Pacifico

Ubicacion geografica

El distrito de Pimentel est4 conformado por las coordenadas geograficas:
Latitud Sur 6°, 50',13" y Longitud Oeste 79°, 56', 10", contando con un area
de alrededor de 65 km? con una altitud entre los 9 m.s.n.m. Asimismo, tiene

una poblacién de aproximadamente 44 285 mil habitantes.

Clima
El clima en el distrito de Pimentel de acuerdo a la informacién meteorolégica
suministrada por el SENAMHI, la temperatura varia entre los 16°C y 29°C.

Las temporadas mas lluviosas del afio son entre febrero y marzo.

Caracteristicas climéticas.
Temperatura maxima promedio anual 24.6 °C
Temperatura minima promedio anual 21.5 °C

Temperatura media promedio anual 18.3 °C

Estudio de suelos

En este apartado, se mostrara todos los resultados obtenidos en Laboratorio,
donde se ensayaron las muestras de suelo obtenidas. Para ello, se
realizaron seis calicatas en el tramo de estudio a una profundidad de 1.50 m:
C-01, C-02, C-03, C-04, C-05y C-06.

Para determinar las propiedades tanto fisicas como mecénicas de las
muestras analizadas, se emplearan los ensayos que se establecen en el

manual de Ensayo de Materiales para Carreteras del MTC:
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Tabla 3.
Ensayos de Laboratorio para el EMS.

ENSAYOS NORMA
Propiedades Fisicas
Ensayo de Andlisis Granulométrico por

NTP-339.128 / ASTM D-422 /| MTC E107

Tamizado
Ensayo de Contenido de Humedad NTP-339.127/ASTM D-2216/MTC E 108
Ensayo de Limites de Consistencia NTP 339.129/ASTM D-4318
Ensayo de Clasificacion de Suelos
SUCS/AASHTO ASTM 2487/AASHTO M 145

Propiedades Mecanicas
Ensayo de Compactacién de Proctor
Modificado
Ensayo de Valor de Soporte de los
Suelos (CBR)

NTP 339.138/ASTM D-1557/MTC E 115

NTP. 339.145/ASTM D-1883/MTC E 132

Nota: Elaboracion Propia.

Analisis Granulométrico por tamizado

El suelo se puede categorizar mediante analisis granulométrico. La siguiente
tabla muestra los porcentajes de cada muestra que pasoé por los tamices o

mallas correspondientes.

Tabla 4.
Porcentajes de la composicion de las muestras
MUESTRA C-01 C-02 C-03 C-04 C-05 C-06
% de Gravas 0.00% 11.70% 2.60% 0.00% 0.00% 15.60%
% de Arenas 50.90% 39.20% 48.20% 55.80% 53.00% 46.40%

% de Arcillas y Limos  49.10% 49.10% 49.20% 44.20% 47.00% 38.00%
Nota: Elaboracion Propia.

60.00%

55.00%
B 50.90%

49.10% 49.10%49.20%

50.00% 47.00%

44.20%;
45.00%

40.00% 38.00%
35.00%
30.00%
25.00%

20.00%

15.60%

15.00% 11.70%

10.00%
5.00% 2.60%

0.00% 0.00% 0.00%
0.00%

% de Gravas % de Arenas % de Arcillas y Limos

mC-01 mC-02 mC-03 C-04 mC-05 mC-06

Figura 3. Representacion de resultados de composicion de las muestras

Nota: Elaboracién propia.
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Para la muestra C-01 se tiene un porcentaje de 50.90% de gravas y 49.10%
de arcillas y limos. Para la muestra C-02 se tiene un porcentaje de 11.70%
de gravas, 39.20% de arenas y 49.10% de arcillas y limos. Para la muestra
C-03 se tiene un porcentaje de 2.60% de gravas, 48.20% de arenas y
49.20% de arcillas y limos. Para la muestra C-04 se tiene un porcentaje de
55.80% de arenas y 44.20% de arcillas y limos. Para la muestra C-05 se
tiene un porcentaje de 53.00% de arenas y 47.00% de arcillas y limos. Para
la muestra C-06 se tiene un porcentaje de 15.60% de gravas, 46.40% de

arenas y 38% de arcillas y limos.

Clasificacion SUCSy ASSHTO
Permite determinar como las muestras analizadas se llegan a clasificar

segun las 2 formas normadas: SUCS y ASSHTO.

Tabla 5.
Clasificacion de las muestras
Muestra SUCS ASSHTO COMPOSICION

C-01 SC A-6(6) Arena arcillosa
C-02 SC A-6(5) Arena arcillosa
C-03 SC A-6(6) Arena arcillosa
C-04 SC A-6(5) Arena arcillosa
C-05 SC A-6(5) Arena arcillosa
C-06 SC A-6(3) Arena arcillosa con grava

Nota: Elaboracion Propia.

Para la muestra C-01, segun la clasificacion SUCS es un suelo del tipo SCy
de acuerdo a ASSHTO es del tipo A-6(6), el cual corresponde a un suelo
conformado por arena arcillosa de color marron claro combinado de
consistencia rigida. Para la muestra C-02, segun la clasificacion SUCS es un
suelo del tipo SC y de acuerdo a ASSHTO es del tipo A-6(5), el cual
corresponde a un suelo conformado por arena arcillosa de color marrén
claro. Para la muestra C-03, segun la clasificacion SUCS es un suelo del tipo
SC y de acuerdo a ASSHTO es del tipo A-6(6), el cual corresponde a un
suelo conformado por arena arcillosa de consistencia rigida, de color marrén
claro. Para la muestra C-04, segun la clasificacion SUCS es un suelo del tipo

SC y de acuerdo a ASSHTO es del tipo A-6(5), el cual corresponde a un
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suelo conformado por arena arcillosa de consistencia rigida, de color marrén
claro. Para la muestra C-05, segun la clasificacion SUCS es un suelo del tipo
SC y de acuerdo a ASSHTO es del tipo A-6(5), el cual corresponde a un
suelo conformado por arena arcillosa de consistencia rigida. Para la muestra
C-06, segun la clasificacion SUCS es un suelo del tipo SC y de acuerdo a
ASSHTO es del tipo A-6(3), el cual corresponde a un suelo conformado por
arena arcillosa con grava de consistencia rigida, de color marrén claro.
Limites de Consistencia

Permite determinar la plasticidad de las muestras segun los valores
obtenidos en base a los limites liquidos y plasticos.

Tabla 6.

Resultados de Limites de Consistencia

MUESTRA C-01 C-02 C-03 C-04 C-05 C-06
% Limite Liquido 34.83% 36.18% 39.14% 32.75% 30.41% 31.65%
% Limite Plastico 16.56% 20.47% 19.37% 11.11% 13.53% 10.20%
% indice de
Plasticidad
Nota: Elaboracion Propia.

18.27% 15.71% 19.78% 21.64% 16.88% 21.45%

50.00%

45.00%

40.00%

35.00%

30.00%

25.00%

21.64% 21.45%
2047% g 100 19.78%

20.00% 18.27%

16.88%

16.56% 15.71%

15.00% 13.53%

oy
11.11% 0.20%

10.00%

5.00%

0.00%
Limite liquido Limite plastico indice de Plasticidad

mC-01 mC-02 mC-03 mC-04 mC-05 mC-06

Figura 4. Representacion de resultados de limites de consistencia

Nota: Elaboracion propia.
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Para la muestra C-01 se tiene un porcentaje de 34.83% de limite liquido,
16.56% de limite plastico y 18.27% de indice de Plasticidad. Para la muestra
C-02 se tiene un porcentaje de 36.18% de limite liquido, 20.47% de limite
plastico y 15.71% de indice de Plasticidad. Para la muestra C-03 se tiene un
porcentaje de 39.14% de limite liquido, 19.37% de limite plastico y 19.78%
de indice de Plasticidad. Para la muestra C-04 se tiene un porcentaje de
32.75% de limite liquido, 11.11% de limite plastico y 21.64% de Indice de
Plasticidad. Para la muestra C-05 se tiene un porcentaje de 30.41% de limite
liquido, 13.53% de limite plastico y 16.88% de indice de Plasticidad. Para la
muestra C-06 se tiene un porcentaje de 31.65% de limite liquido, 10.20% de
limite plastico y 21.45% de indice de Plasticidad.

Contenido de humedad

El contenido de humedad se aproxima al contenido de humedad ideal que
debe tener el suelo para una compactacion adecuada.

Tabla 7.

Resultados de Contenido de Humedad Natural

Muestra Contenido de Humedad
co1 3.09%
Co02 2.39%
Co3 7.14%
Cco4 17.65%
CO05 3.81%
C06 8.20%

Nota: Elaboracion Propia.

20.00%

17.65%

18.00%
16.00%
14.00%
12.00%
10.00% 8.20%

8.00%

6.00% 3.09% 2.39%

4.00%
Cc-01 C-02

0.00%

3.81%

C-03 C-04 C-05 C-06

Figura 5. Representacion de resultados de contenido de humedad.

Nota: Elaboracion propia.
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Para la muestra C-01, el porcentaje de contenido de humedad fue de 3.09%,
para la muestra C-02 fue de 2.39%, para la muestra C-03 fue de 7.14%, para
la muestra C-04 fue de 17.65%, para la muestra C-05 fue de 3.81% y para
la muestra C-06 fue de 8.20%.

Proctor modificado
Permite determinar los resultados de maxima densidad seca y contenido de
humedad 6ptima de cada muestra.

Tabla 8.

Resultados de Maxima Densidad Seca

Muestra Maxima Densidad Seca
C-01 1.786 g/cm3
C-02 1.784 g/cm3
C-03 1.720 g/cm3
C-04 1.779 g/cm3
C-05 1.688 g/cm3
C-06 1.698 g/cm3

Nota: Elaboracion Propia.
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£ 0.600
=
g
S 0.400
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c-01 c-02 c-03 C-04 C-05 C-06

Figura 6. Representacion de resultados de Maxima Densidad Seca.

Nota: Elaboracion propia.
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Para la muestra C-01, la maxima densidad seca fue de 1.786 g/cm3, para la
muestra C-02 fue de 1.784 g/cm3, para la muestra C-03 fue de 1.720 g/cm3,
para la muestra C-04 fue de 1.779 g/cm3, para la muestra C-05 fue de 1.688
g/cm3y para la muestra C-06 fue de 1.698 g/cm3.

Tabla 9.
Resultados de Optimo Contenido de Humedad

Muestra Optimo Contenido de

Humedad
C-01 16.68%
C-02 13.93%
C-03 15.26%
C-04 14.66%
C-05 14.77%
C-06 15.22%
Nota: Elaboracion Propia.
20.00% 16.68%
18.00% 13.93% . .
L600% 15.26% 14 66% 14.77% 15.22%
14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%
c-01 Cc-02 Cc-03 C-04 C-05 C-06

Figura 7. Representacion de resultados de Optimo Contenido de Humedad.

Nota: Elaboracion propia.
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Para la muestra C-01, el porcentaje del 6ptimo contenido de humedad fue
de 16.68%, para la muestra C-02 fue de 13.93%, para la muestra C-03 fue
de 15.26%, para la muestra C-04 fue de 14.66%, para la muestra C-05 fue
de 14.77% y para la muestra C-06 fue de 15.22%.

CBR

Permite determinar los resultados del porcentaje de resistencia de cada
muestra.

Tabla 10.

Resultados de CBR al 95% de Maxima Densidad Seca (MDS)

Muestra  Progresiva CBR  CBR Promedio MR (PSI)
Cc-01  km000-333.00 15.2 %
C-02  km000-666.00  10.2 %
C-03 km 001-000.00 10.5%
C-04 km 001-333.00 10.2 %
C-05 kmO001-666.00  10.6 %
Cc-06  km 002-000.00 10 %

11.11666667 % 11934.78605

Nota: Elaboracion Propia.

Figura 8. Representacion de resultados de CBR al 95%

Nota: Elaboracién propia.
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Los porcentajes de resistencias naturales (CBR) de las muestras analizadas
correspondieron al 95% de la MDS. Para el caso de la muestra C-01, el CBR
fue de 15.2%. Para la muestra C-02, el CBR fue de 10.2%. Para la muestra
C-03, el CBR fue de 10.5%. Para la muestra C-04, el CBR fue de 10.2%.
Para la muestra C-05, el CBR fue de 10.6%. Para la muestra C-06, el CBR
fue de 10.0%. Asimismo, se obtuvo que un CBR promedio de disefio fue de

11.12%, lo cual corresponde a un modulo de resilencia de 11934.78 PSI.
4.2 Levantamiento topografico

El terreno en estudio presenta una superficie de pendiente leve y relieve

uniforme con poca vegetacion

a) Equipos y personal empleado
Personal Técnico
Técnico en topografia
Bachiller. Cristofer
Bachiller. Mario
Porta prismas (02)
Apoyo de Movilidad y seguridad (01)

Equipo Topografico Cantidad
Estacion Total Topcon GTS 204 01 und.
GPS Garmin modelo Etrex 10 01 und.
Prismas 02 und.
Jalones 02 und.
Computadora Laptop 01 und.
Winchas de 50m 01 und.
Winchas de 5m 01 und.

b) Procedimiento
Respecto a los trabajos planimétricos en campo del levantamiento, se siguioé
el siguiente procedimiento:

e Reconocimiento del area de estudio
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¢ Red de control horizontal: Debido a que no existen puntos cercanos de

primer orden que amarren el levantamiento topografico, se realizo el

levantamiento con coordenadas relativas, dando al punto BM2 las

coordenadas UTM en el Datum Horizontal WGS-84 obtenido con el

navegador GPS, luego mirando hacia atras a otro punto cuya También

se obtuvieron coordenadas con el navegador GPS, para obtener las

demas estaciones.

e Colocacion de puntos topograficos y otra poligonales de apoyo

ubicados tal como se muestran en los planos

c) Analisis y procesamiento de la informacion de campo

Los célculos de coordenadas se realizaron utilizando el programa TOPCON

LINKS, que recalcula las coordenadas obtenidas con la estacion total

mediante calculos posteriores al proceso y proporciona la correccion y

compensacion adecuadas.

d) Puntos de apoyo

Se obtuvo los siguientes puntos de BMs, para

levantamiento correspondiente:

Tabla 11.

Cuadro de BMs
BM ESTE NORTE ELEVACION | DETALLE
1 617335.8053 9245193.1144 7.810 puente
2 617913.8688 9244606.0146 6.150 trocha
3 617944.4613 9244534.7851 5.690 | pavimento
4 617726.5400 9244522.5079 8.600 vereda
5 618143.0371 9244711.3567 9.150 vereda
6 618175.8385 9244640.4336 8.950 vereda
7 618201.8196 9244591.3593 6.230 vereda
8 618389.9259 9244692.4533 6.960 vereda
9 617762.9084 9244452.1682 7.420 vereda
10 617830.4317 9244328.1111 5.550 vereda
11 617896.7495 9244200.7225 7.130 vereda
12 617949.0162 9244084.6497 8.180 vereda
13 617883.1036 92443455915 5.200 vereda
14 617936.1016 9244216.8925 5.680 vereda
15 617985.1194 9244098.1248 6.300 vereda
16 617938.9102 9244361.3222 5.400 vereda
17 617987.1554 9244236.6639 7.000 vereda
18 618036.7525 9244108.6979 6.740 vereda

la elaboracion del
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4.3

Nota: Elaboracion propia.

Disefio de mezclas asfalticas

Disefio Patron:

-Piedra Chancada Tres tomas 34”; 38%

-Arena Chancada Patapo La Victoria ¥4": 61%

-Polimero SBS: 0%

-Cemento Asfaltico (PEN): 85-100

Tabla 12.

Ensayo de Marshall para la dosificacién patrén sin adicion.

ITEM DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA PROMEDIO
1 % C.A en Peso de la Mezcla Y 4.50 4.50 4.50
2 % Piedra chancada en Peso de la Mezcla % 359 359 359
3 % Arena Chancada Zarandeada en Peso de la Mezcla % 0.000 0.000 0.000
4 % Arena Chancada en Peso de la Mezcla Y 576 576 576
5 % de Filler en Peso de la Mezcla %o 0.0 0.0 0.0
6 Peso Especifico Aparente de C A gricc. 1.017 1017 1.017
7 Peso Especifico Bullk Piedra Chancada arice. 2537 2537 2537
8 Peso Especifico Aparente Piedra Chancada gricc. 2611 2611 2611 2574
9 % Arena Chancada Zarandeada en Peso de la Mezcla gricc. 2581 2581 2581
10 |% Arena Chancada Zarandeada en Peso de la Mezcla aricc. 2665 2665 2.665 2.623
11 Peso Especifico Bullk Arena Chancada gricc. 2589 2589 2589
12 |Peso Especifico Aparente Arena Chancada grice. 2667 2667 2.667 2.628
13 |Pesc Especifico del Filler-Aparente gricc. 2374 2374 2374
14 |Altura Promedio de la Probeta cm
so de |a Briqueta el 1166.6 1178.2
eso de la Briqueta Saturada 1169.3 i 1182.2
Peso de la Briqueta en el Agua ar. 635.2 639.6
) 18 Columsn dela Briquet; pcrusespl:zz:zm\ento (‘\6—‘\ 7) cc 534.1 5426 539.2
19 |Peso Especifico de la Probeta (15/18) gricc. 2184 2171 2.176
20 |Peso Especifico Maximo (Rice) gricc. 2376 2376
21 |Peso Especifico Maximo (Tedrico) 100/(1/6+2/P8+3/P10+4/P12+5/13) gricc. 2481 2.481
22 |% de Vacios ({(20-19)/20)*100) % 81 86 8.4
23 |Peso Especifico Bullk del Agregado Total (2+3+4+5)/((2/6+3/8+4/10+5/13) gricc. 2.569 2569
24 |Peso Especifico Aparente del Agregado Total (2+3+4+5)((2/T+3/9+4/11+5/13) gricc. 2.645 2.645
25 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total (2+3+445)/((2/PT+3/P9+4/P11+5/13) grice. 2607 2.607
26 |Peso Especifico del Agregado Total ((2+3+4+5)/((100/20 -1/6)) gricc. 2484 2.484
27 |C.A Absonvido por el Peso del Agregado Total ((25-23)/(23*25)*(6*100)) % 0.58 0.58
28 [% VMA Vacios del Agregado Mineral ((100-(2+3+4+5)*19/23)) % 205 209 20.7
29 |% Vacios Llenados con C.A 100*((28-22)/28) % 605 58.8 59.5
30 |% de Asfalto Efectivo (1-27) % 392 392
31 Flujo (0.01 mm) cm 229 229 203 2.20
32 |Estabilidad Kg. 248 269 226
33 |Estabilidad Sin Corregir Kg. 6598 7162 6009
34 |Factor de Estabilidad 0.96 0.93 0.93
35 |Estabilidad Corregida (33*34) Kg. 6334 666.0 5588 619
36 |Indice de Rigidez ((35/31)*10)) Kg/em 2766 2008 2753 2811
37 |Relacién Polw/Cemento % - - - 0.86

Nota: Elaboracion propia.
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De este disefio patrdn, se obtuvo un flujo de 2.20 cm, una estabilidad de 619

Kg. y un indice de rigidez de 2811 kg/cm.

Disefio Patron+3% SBS:

-Piedra Chancada Tres tomas 34”: 38%

-Arena Chancada Patapo La Victoria ¥4": 61%

-Polimero SBS: 3%

-Cemento Asfaltico (PEN): 85-100

Tabla 13.

Ensayo de Marshall para la dosificacion de adicion del 3% de SBS.

ITEM DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA PROMEDIO

1 % C.A en Peso de la Mezcla 3.00 3.00 3.00

2 % Piedra chancada en Peso de la Mezcla % 365 365 36.5

3 % Arena Chancada Zarandeada en Peso de la Mezcla 00 00 0o

4 % Arena Chancada en Peso de |a Mezcla % 58.6 58.6 58.6

5 |% de Filler en Peso de la Mezcla 0.029 0.029 0.029

6 |Peso Especifico Aparente de C A grice 1017 1.017 1.017

7 Peso Especifico Bullk Piedra Chancada grice 2537 2.537 2.537

8 Peso Especifico Aparente Piedra Chancada grice 2611 2611 2611 2.574
9 % Arena Chancada Zarandeada en Peso de la Mezla grice 2.581 2.581 2.581

10 |% Arena Chancada Zarandeada en Peso de la Mezcla grice 2665 2665 2665 2.623
11 |Peso Especifico Bullk Arena Chancada grice 2589 2589 2.589

12 |Peso Especifico Aparente Arena Chancada grice 2667 2667 2667 2628
13 |Peso Especifico del Filler-Aparente grice 2374 2374 2374

14 |Altura Promedio de la Probeta cm

15 |Peso de la Briqueta en el Aire ar 1164.0 1178.4 1165.9

16 |Peso de la Briqueta Saturada ar 1167.2 1180.3 1168.9

17 |Peso de la Briqueta en el Agua ar 638.2 €48.5 641.3

18 |Volumen de la Briqueta por Desplazamiento  (16-17) ce 529.0 531.8 5276 529.5
19 |Peso Especifico de la Probeta (15/18) grice 2200 2216 2210 2.209

20 |Peso Especifico Maximo (Rice) grice 2.329 2329 2.329

21 |Peso Especifico Maxima (Tedrico) 100/(1/6+2/P8+3/P10+4/P12+5/13) grice 2536 2536 2.536

22 |% de Vacios ((20-19)20)*100) % 55 49 51 5.2

23 |Peso Especifico Bullk del Agregado Total (2+3+A4+5)/((2/6+3/8+4/10+5/13) arice 2.569 2.569 2.569

24 |Peso Especifico Aparente del Agregado Total (2+3+4+5)/((2/7+3/9+4/11+5/13) griee 2645 2645 2645

25 |Peso Especifico Efectivo del Agregada Total (2+3+A+5)/((2/P7+3/P9+4/P11+5/13) grice 2607 2607 2607

26 |Peso Especifico del Agregado Total ((2+3+4+5)/((100/20 -1/6)) griee 2378 2378 2378

27 |C.A Absonido por el Peso del Agregada Total ((25-23)(23*25)7(6°100)) 058 0.58 0.58

28 |6 VMA vacios del Agregada Mineral ((100-(2+3+4+5)*19/23)) % 185 18.0 18.2 18.2

29 |% Vacios Llenados con CA 100%((28-22)/28) % 702 73.0 719 71.7

30 % de Asfalto Efectiva (1-27) % 242 242 242

31 |Flujo (0.07 mm) cm 229 2.54 2.29 2.37

32 |Estabilidad Kg. 252 243 265

33 |Estabilidad Sin Corregir Kg. 6705 64641 7054

34 |Factor de Estabilidad 0.96 0.96 0.96

35 |Estabilidad Corregida (33"34) Kg. 6437 6205 6772 647

36 |indice de Rigidez ((35/31)*10)) Kg.flem. 2811 2443 2957 2727

37 |Relacién Polwo/Cemento % - - 1.40

Nota: Elaboracion propia.
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De este disefio patrén +3 % SBS, se obtuvo un flujo de 2.37 cm, una
estabilidad de 647 Kg. y un indice de rigidez de 2727 kg/cm.
Disefio Patron+6% SBS+0.5% Aditivo:
-Piedra Chancada Tres tomas %": 38%
-Arena Chancada Patapo La Victoria ¥4": 61%
-Polimero SBS: 6%
-Aditivo AR-Red-Radicote: 0.5%
-Cemento Asfaltico (PEN): 85-100
Tabla 14.
Ensayo de Marshall para la dosificacion de adicion del 6% de SBS.
ITEM DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA PROMEDIO
1 % C.A en Peso de la Mezcla % .00 6.00 6.00
2 % Piedra chancada en Peso de la Mezcla % 354 354 354
3 % Arena Chancada Zarandeada en Peso de la Mezcla % 0o 00 00
4 |% Arena Chancada en Peso de la Mezcla % 56.8 56.8 56.8
5 |% de Filler en Peso de la Mez=cla % 0.056 0.056 0.056
6 Peso Especifico Aparente de C A ar/ee 1.017 1.017 1.017
7 Peso Especifico Bullk Piedra Chancada grice. 2537 2537 25637
8 Peso Especifico Aparente Piedra Chancada grice. 2611 2611 2611 2574
9 % Arena Chancada Zarandeada en Peso de la Mezcla grlee 2.581 2581 2581
10 |% Arena Chancada Zarandeada en Peso de la Mezcla grlee 2665 2665 2.665 2623
11 |Peso Especifico Bullk Arena Chancada grice 2.589 2.589 2.589
12 |Peso E=specifico Aparente Arena Chancada grice 2.667 2.867 2.6867 2.628
13 |Peso Especifico del Filler-Aparente grice. 2374 2374 2374
14 |Altura Promedio de la Probeta cm.
15 |Peso de la Briqueta en el Aire ar. 1168.9 1173.5 1165.3
16 |Peso de la Briqueta Saturada ar. 1169.3 1174.2 1166.8
17 |Peso de la Briqueta en el Agua ar. 652.3 653.8 652.6
18 |Volumen de la Briqueta por Desplazamiento (16-17) c.c 517.0 5204 5142 517.2
19 |Peso Especifico de la Probeta (15/18) grlee 2261 2255 2.266 2.261
20 |Peso Especifico Maximo (Rice) grlee 2294 2294 2294
21 |Peso Especifico Maximo (Tedrico) 100/(1/6+2/P8+3/P10+4/P12+5/13) grlee 2424 2424 2.424
22 |% de Vacios ((20-19)/20)100) % 14 17 12 1.4
23 |Peso Especifico Bullk del Agregado Total (2+3+4+5)/((2/6+3/8+4/10+5/13) grice. 2.569 2.569 2.569
24 |Peso Especifico Aparente del Agregado Total  (2+3+4+5)/((2/7+3/9+4/11+5/13) grice 2645 2645 2645
25 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total  (2+3+4+5)/((2/P7+3/P9+4/P11+5/13) | grice 2,607 2,607 2.607
26 |Peso Especifico del Agregado Total ((2+3+4+5)/((100/20 -1/6)) grice 2445 2.445 2.445
27 |C.A Absonido por el Peso del Agregade Total ((25-23)/(23"25)*(6*100)) % 058 058 058
28 |% V.MA Vacios del Agregado Mineral ((100-(2+3+4+5)*19/23)) % 189 19.1 187 18.9
29 |% Vacios Llenados con C.A 100*((28-22)/28) %o 925 912 936 924
30 % de Asfalto Efectivo (1-27) % 542 542 542
31 |Flujo (0.01 mm) cm 3.05 3.56 3.56 3.39
32 |Estabilidad Kg 202 198 224
33 |Estabilidad Sin Corregir Kg 536.6 5259 595.5
34 |Factor de Estabilidad 1.00 1.00 1.00
35 |Estabilidad Corregida (32%34) Kg. 5366 5259 5955 553
36 |Indice de Rigidez ((35/31)°10)) Kg./em 1759 1477 1673 1630
37 |Relacién Polvo/Cemento % - - - 0.62

Nota: Elaboracién propia.
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De este disefio patrén +6% SBS + 0.5 % Aditivo, se obtuvo un flujo de 3.39
cm, una estabilidad de 553 Kg. y un indice de rigidez de 1630 kg/cm.
4.4 indice de Condicion del Pavimento (PCI)

Este parametro se llevé a cabo a partir del tramo km 0+200 al km 1+152 de
la carretera pavimentada, dado que del tramo Km. 0+000 al Km. 0+200
estaba sin pavimentar.

Tabla 15.

Resultados de PCI cada 41 m. desde el Km. 0+200 al Km. 1+152.

INDICE DE CONDICION
TRAMO CONDICION DEL DEL
PAVIMENTO (PCI) PAVIMENTO

0+200-0+241 49 Regular
0+241-0+282 28 Pobre
0+282-0+323 26 Pobre
0+323-0+364 20 Muy Pobre
0+364-0+405 46 Regular
0+405-0+446 55 Regular
0+446-0+487 20 Muy Pobre
0+487-0+528 42 Regular
0+528-0+569 49 Regular
0+569-0+610 28 Pobre
0+610-0+651 26 Paobre
0+651-0+692 38 Pobre
0+692-0+733 55 Regular
0+733-0+774 12 Muy Pobre
0+774-0+815 20 Muy Pobre
0+815-0+856 18 Muy Pobre
0+856-0+897 49 Regular
0+897-0+938 42 Regular
0+938-0+979 26 Pobre
0+979-1+020 52 Regular
1+020-1+061 52 Regular
1+061-1+102 12 Muy Pobre
1+102-1+143 24 Muy Pobre
1+143-1+184 20 Muy Pobre
1+184-1+225 16 Muy Pobre
1+225-1+266 22 Muy Pobre
1+266-1+307 26 Pobre
1+307-1+348 12 Muy Pobre
1+348-1+389 52 Regular
1+389-1+430 21 Muy Pobre
1+430-1+471 12 Muy Pobre
1+471-1+512 22 Muy Pobre

Nota: Elaboracion Propia.
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Tabla 16.
Resultados de tramos clasificados segun su condicién.

RANGO DE CANTIDAD
CONDICION DEL DE PORCENTAJE
PAVIMENTO TRAMOS

EXCELENTE 0 0.00%

MUY BUENO 0 0.00%

BUENO 0 0.00%
REGULAR 11 34.38%
POBRE 7 21.88%
MUY POBRE 14 43.75%

FALLADO 0 0.00%
32 100.00%

Nota: Elaboracion Propia.

Se puede determinar que se analizaron un total de 32 tramos pavimentados,
siendo lo mas predominante el rango de clasificacion de muy pobre con el
43.75% (14 tramos), seguido del rango regular con 34.38% (11 tramos) y del

rango pobre con el 21.38% (7 tramos).

m EXCELENTE = MUY BUENO = BUENO = REGULAR = POBRE = MUY POBRE = FALLADO

Figura 9. Representacion de resultados de PCI en todos los tramos en
funcion de la cantidad encontrada.

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 10. Representacion porcentual de resultados de PCI en todos los
tramos.

Nota: Elaboracion propia.

Estudio de trafico vehicular

En la presente indagacion se realiz6 un estudio del transito vehicular, el cual
permitié cuantificar, categorizar y conocer el volumen de vehiculos que
transitaban por la regién de estudio en ese momento. Como resultado, se
desarroll6 el indice Promedio Diario Anual (IMDA), que se calculé con base
en la cantidad de automoviles que cruzan tipicamente la via y las encuestas
realizadas. Se realiz6 el disefio de las obras de arte y se especificd su
geometria en base a la categorizacion dada por el Manual de Disefio
Geométrico de Carreteras (DG 2018) del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones (MTC).
a) Recopilacion de Informacion

El formato de Conteo Volumétrico de Tréafico incluyé la recoleccion de
informacion relativa a la estacion de conteo preestablecida, asi como la hora,

el dia y la fecha a realizar el conteo, segun el tipo de los vehiculos y ademas
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acorde a los eje. En este caso, la estacion de conteo identificada fue la

correspondiente a la ubicada en el Museo Quifiones del distrito de Pimentel.

Tabla 17.

Datos del proyecto de estudio.

Generalidades

Descripcion

Tramo de la carretera

Sentido
Ubicacion
Estacion

Cddigo de la Estacién
Periodo de Tiempo para

Conteo

1
Norte-Sur

Pimentel-Chiclayo
Museo Quifiones
E-1

16/05/2022 - 22/05/2022

Nota: Elaboracion propia

b) Conteo de Trafico vehicular

Luego de hacer reconocimiento de la via de estudio, se procedi6 a evaluar

el flujo vehicular con el formato de conteo de trafico descrito previamente

(ANEXO N°6), en donde se ha obtenido como resultados consolidados:

Tabla 18.
Resultados del Conteo Vehicular consolidado.
Tipo de Ma. M. Ju. Vi Sa Do. Total
Vehiculo
Autos 187 209 222 222 174 240 210 1464
Station Wag. 53 66 66 66 47 69 40 407
Pick UP 28 9 9 8 5 20 14 93
Panel 12 4 3 2 7 19 9 56
Combi Rural 207 232 264 267 244 281 268 1763
Micro 0 38 0 0 0 0 0 38
Bus2 E 0 0 2 0 0 0 0 2
Camién 2 E 6 8 5 2 2 4 9 36
TOTAL 503 528 571 567 479 633 550 3859

Nota: Elaboracion propia.

Segun los resultados del trafico indica que existe mayor flujo de vehiculos el

dia sdbado dado que es el dia que los habitantes salen con sus familias o
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regresan de sus trabajos; seguido del dia jueves; y el menor dia que se ha
detectado que hay menor cantidad de vehiculos ha sido el dia viernes.
Asimismo, se ha podido determinar que la mayor cantidad de vehiculos ha

correspondido a las combis rurales con un total de 1763 unidades.

N Vel'dia
700 633
400 566 571 567 550
500 - 493 170
400 -
300 -
200 -
100 -
0 - T T T T T T
Lunes Martes  Miércoles  Jueves Viernes Sabado  Domingo

Figura 11. Representacion de la variacion diaria de vehiculos

Nota: Elaboracion propia.
c) Factor de Correccion

En la presente investigacion se ha utilizado el factor de correccion
correspondiente al mes de mayo segun Tabla de Factores de Correccion de
vehiculos ligeros por Unidad de Peaje, para Determinar indice Medio Diario
Anual publicado por el Ministerio de Transportes y comunicaciones en base
a Informacién de Peaje - Provias Nacional — Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, informacion reciente y confiable respecto de anteriores
registros. Los factores de correccién promedio utilizados son de la estacion
de peaje cercana al tramo de estudio, en este caso, la denominada
“Morrope”:

Tabla 19.

Factores de Correccidn estacional.

Estacion de Peaje Mérrope (P041) Valor
F.C.E. Vehiculos ligeros: 1.142397
F.C.E. Vehiculos pesados: 1.041201

Nota: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2017).
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d) Célculo del IMDA

Del conteo de trafico realizado (sin la aplicacion del Factor de Correccion
estacional) se obtuvo el indice Medio Diario Anual, que representa el trafico

actual en la via, materia del presente estudio.

Para convertir el volumen de trafico obtenido del conteo, en indice Medio

Diario Semanal (IMDS), se utiliz6 la siguiente férmula:

Ecuacion 1: indice Medio Diario Semanal

y
IMDS = %

Fuente: (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2012)

Donde:

Vi: Suma de los vehiculos en el tiempo del conteo.

Tabla 20.
IMDA Calculado.

Tipo de

Vehiculo Total IMDS FC IMDA
Autos 1464 209 1.1423 239
Station Wag. 407 58 1.1423 66
Pick UP 93 13 1.1423 15
Panel 56 8 1.1423 9
Combi Rural 1763 252 1.1423 288
Micro 38 5 1.1423
Bus 2 E 2 0 1.0412
Camion 2 E 36 5 1.0412
TOTAL (veh/dia) 3859 551 628

Nota: Elaboracion Propia.
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Segun los resultados obtenidos, se tuvo que el IMDA fue de 628 veh/dia, lo
cual equivale a 229 veh/afno. Dentro de ello, se pudo determinar que el de
mas incidencia fue el correspondiente a las combis con 288 veh/dia.

A
/

9 15

= Autos
m Station Wag.
Pick UP

= Panel

= Combi Rural
Micro

m Bus 2 E

m Camiéon 2 E

Figura 12. Representacion grafica del IMDA calculado por tipo de vehiculo
Nota: Elaboracion propia.

e) Clasificacion vehicular promedio

Para el andlisis de la composicion de los vehiculos, se realizO una
clasificacion vehicular para un promedio porcentual, donde los diferentes
tipos de vehiculos como se presenta en la figura fueron motos, autos, Pick

up, Panel, Combis rurales, Micros, Buses de 2 Ejes y Camiones de 2 Ejes.

Tabla 21.
Distribucién Porcentual del trafico actual segun el tipo de vehiculo
Tipo de Vehiculo IMDA (veh /dia) Distribucion (%)

Autos 239 38.1%
Station Wag. 66 10.5%
Pick UP 15 2.4%
Panel 9 1.4%
Combi Rural 288 45.9%
Micro 6 1.0%
Bus 2 E 0 0.0%
Camion 2 E 5 0.8%
TOTAL 845 100%

Nota: Elaboracion Propia.
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En los resultados obtenidos, se puede apreciar que el mayor porcentaje de
incidencia fue el de combis rurales con el 45.9% y los menores porcentajes
se encontraron en los buses de 2 Ejes con 0.00% y en los camiones de 2

ejes con 0.8%.

50.0 459
45.0

400 81

350

30.0

25.0

20.0

15.0 105

10.0
50 i 24 14 10 0.0 08

Autos Station Wag.  Pick UP Panel Combi Rural Micro Bus2E  Camion 2E

@ Distribucion (%)

Figura 13. Representacién de distribucién porcentual del trafico por tipo de
vehiculo

Nota: Elaboracion propia.

Asimismo, se puede apreciar que el IMDA de mayor incidencia fue el de
combis rurales con el 288 veh/dia seguido de los autos con 239 veh/dia.

350
200 288

250 239

200

150

N° de Vehiculos

100

50

0 . — B = —— ——

Figura 14. Representacion de la Clasificacion vehicular segun el IMDA

Nota: Elaboracién propia.
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f) ESAL

Para el calculo del ESAL, se debe empezar definiendo los valores de las
tasas de crecimiento tanto para vehiculos livianos como para pesados segun
la ubicacion de la zona en donde se realiza el estudio de trafico, siendo en
este caso el distrito de Pimentel, departamento de Lambayeque.

Tabla 22.

Tasas anuales de crecimiento.

Tasa anual de crecimiento

. 0,
Vehiculos livianos r 0.97 %
Tasa anual de
crecimiento Vehiculos I 3.45 %

pesados

Nota: Elaboracion propia.
Posteriormente, se calculan los factores de la férmula del ESAL como f.

IMDA (para pavimento flexible en este caso), factor carril y factor direccional

segun sean el numero de calzadas, sentidos y carriles por sentido.

Tabla 23.

Distribucién Porcentual del trafico actual segun el tipo de vehiculo

TIPO DE VEHICULO IMDA TIPO NUMERO CARGA FL"EfI)I(IEILE FI‘:'E')'\fl';ﬁE
EJE LLANTAS EJETn
Autos 246.02  SIMPLE 2 1 0.000527017 0.129657973
246.02  SIMPLE 2 1 0.000527017 0.129657973
S. Wagon 67.94  SIMPLE 2 1 0.000527017 0.035805131
67.94  SIMPLE 2 1 0.000527017 0.035805131
Pick Up 1544  SIMPLE 2 1 0.000527017 0.00813753
VEHICULOS 15.44  SIMPLE 2 1 0.000527017  0.00813753
LIGEROS Panel 9.26  SIMPLE 2 1 0000527017 0.004882518
9.26  SIMPLE 2 1 0.000527017 0.004882518
Combi Rural 296.46 SIMPLE 2 1 0.000527017 0.15624057
296.46  SIMPLE 2 1 0.000527017 0.15624057
Micro 6.18  SIMPLE 2 1 0.000527017 0.003255012
6.18  SIMPLE 2 1 0.000527017 0.003255012
Bus 2E 0.00 SIMPLE 2 7 1.265366749 0
VEHICULOS 0.00  SIMPLE 4 1 3.238286961 0
PESADOS Camion 2E 554  SIMPLE 2 7 1265366749 7.00451238
5.54  SIMPLE 4 1 3.238286961 17.92572875

Nota: Elaboracion propia.
Finalmente, con todos los factores definidos, se calcula el ESAL mediante la

formula correspondiente obteniendo un valor de 131.478 EE.
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Tabla 24.
Céalculo de factores de ESAL

Tasa anual de crecimiento de Vehiculo pesado r: 3.45 %
Tiempo de vida util del pavimento (afios) n: 20
Factor Fca de vehiculo pesado Fca 28.13
A1+r)"-1

Factor Fca = — 1 calzada, 2

N° de calzada, sentido y carril por sentido sentidos, 1 carril
por sentido

Factor direccional*Factor carril (Fd*Fc) Fc*Fd 0.50

Numeros de ejes equivalentes (ESAL)

#EE = 365 x (Xf.IMDa) * Fd * Fc * Fca ESAL 131 478

Nota: Elaboracién propia.

4.6 DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

Con el ESAL ya calculado, se procede a realizar el disefio del pavimento
tomando en cuenta parametros tal como se describe en la tabla siguiente:
Tabla 25.

Parametros de disefio de pavimento flexible

Cargas de trafico vehicular impuestos al

pavimento ESAL(W18) 131478
Suelo de la subrasante CBR = 111 %
Médulos de resilienciade la Mr(psi) = 2555xCBR6*

subrasante MR (psi)= 11930.20
Tipos de traficos VERDADERO Tipo: TPO
NUumeros de etapas Etapas: 1
Niveles de confiabilidad conf. 65.0 %
Coeficientes estadisticos de desviacion

estandar normal ZR -0.385
Desviacion estandar combinado So 0.45
Indices de serviciabilidad Inicial segun

rangos de traficos Pi 3.8
Indices de serviciabilidad final segun

rangos de tréficos Pt 2
Diferencial de serviciabilidad segun

rangos de traficos A PSI 1.8

Nota: Elaboracion propia.
Con los parametros previos ya definidos, se calcula el numero estructural

requerido segun la férmula:

APSI )

log, (4.2 —15
log,,(W.g) = ZpSo + 936 log, (SN + 1) — 0.2 + Too4 T 232 log,,(Mg) — 8.07

R GVl

Reemplazando, se obtiene que el SNR (requerido) es 1.764.
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Una vez calculado dicho valor, se procede a determinar los coeficientes
estructurales de las capas.
Tabla 26.

Coeficientes estructurales

CAPA SUPERFICIAL BASE SUBBASE
al a2 a3

Carpeta Asfaltica en Sub Base Granular CBR

Caliente, médulo 2,965 Base Granular CBR 80 %, 40 % compactada al 100
MPa (430,000 PSI) a20 compactada al 100 % del MDS o P
o % del MDS
C (68 oF)
Capa Superficial Capa de Sub Base
favore?ci da para todos Capa de Base favorecida para favorecida
; para to Trafico<5’000,000 EE para Trafico<15’000,000
los tipos de Tréfico EE
0.170 0.052 0.047

Nota: Elaboracion propia.

Ademas de ello, se define los coeficientes de drenaje para base y subbases
granulares no tratadas en pavimentos flexibles de (m2=1 y de m3=1) y se

calculan los espesores de las capas segun los requerimientos minimos

normados:
Tabla 27.
Parametros de disefio de pavimento flexible
di d2 d3
5cm 15cm 15cm
Capa superficial Base SubBase

Nota: Elaboracion propia.

Finalmente, se calcula el numero estructural resultante segun la formula

tedrica'y se compara con el requerido para determinar si el disefio es 6ptimo.

SNR:al*d1+az*d2*m2+a3*d3*m3

SNR (resultante) = 0.17*5cm+0.052*15cm*1+0.047*15cm*1
SNR (resultante) =2.335
Tabla 28.

Parametros de disefio de pavimento flexible

SNR (Requerido) 1764 Cumplimiento del SNR_(ResuItado)>SNR
(Requerido)

SNR (Resultante) 2.335 S| CUMPLE

Nota: Elaboracién propia.
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Segun, los resultados obtenidos, el disefio cumple con lo normado dado que

el SNR (resultante) es mayor al SN (requerido).

g) Analisis de costos

En cuanto al andlisis de costos de un disefio convencional de mezclas

asféltica se obtiene que, el presupuesto total es de S/ 404.71 segun los

recursos y cuadrillas correspondientes para llevar a cabo ello.
Tabla 29.

Presupuesto de disefio de mezcla asféltica convencional.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS MEZCLA ASFALTICA CONVENCIONAL
PREPARACION, COLOCACION, ESPARCIDO Y COMPACTADO DE

PARTIDA CARPETA ASFALTICA CONVENCIONAL EN CALIENTE
Rendimiento 400 m3/dia Costo unitario directo por: m3 404.71
PRECIO PARCIAL
CODIGO DESCRIPCION DEL RECURSO UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD SI. SI.
Mano de Obra
Operador hh 1 0.020 28.56 0.57
Oficiial hh 3 0.060 22.95 1.38
Peon hh 6 0.072 1752 1.26
321
Materiales
Asfalto Convencional PEN 80/100 gin 36 7.56 272.16
Piedra Chancada 1/2" m3 0.062 80 4.96
Arena Chancada m3 0.067 25 1.675
278.795
Equipos
Herramientas manuales %mo 5.000 0.28 1.40
Rodillo Neumatico hm 1 0.016 170.00 2.72
Rodillo Tanden hm 1 0.016 170.00 2.72
Camion Volquete de 15 m3 hm 1 0.064  130.00 8.32
Cargador Frontal 125HP hm 1 0.020 160.00 3.20
Planta de Asfalto en Caliente 160 ton/hr hm 1 0.020  980.00 19.60
Barredora Mecanica hm 1 0.016 51.25 0.82
Grupo Electrogeno 20/30 kw hm 1 0.020 20.00 0.40
Grupo Electrogeno 350 kw hm 1 0.020 70.00 1.40
Tanque de Asfalto 8000 galones hm 3 0.060 20.00 1.20
Caldero 8.5 HP hm 1 0.020  150.00 3.00
44.78
Subpartida
Preparacion de MAC con Asfalto
Convencional (planta 160 TN/hr) m3 1 77.93 77.93
77.93

Nota: Elaboracion propia.
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En relacion al andlisis de costos de un disefio de mezcla asfaltica con adicion

de polimero SBS, se obtiene que, el presupuesto total es de S/ 510.55 segun

los recursos y cuadrillas correspondientes para llevar a cabo ello.

Tabla 30.

Presupuesto de disefio de mezcla asfaltica con adicion de polimero SBS.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS MEZCLA ASFALTICA CONVENCIONAL

PREPARACION, COLOCACION, ESPARCIDO Y COMPACTADO

PARTIDA DE CARPETA ASFALTICA MODIFICADO EN CALIENTE
o 400 m3/dia o
Rendimiento Costo unitario directo por: m3 510.55
PRECIO PARCIAL
CODIGO DESCRIPCION DEL RECURSO UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD S/. S/.
Mano de Obra
1010003 Operador hh 1 0.020 2856 0.57
1010004 Oficiial hh 3 0.060  22.95 1.38
1010005 Peon hh 6 0072  17.52 1.26
3.21
Materiales
Asfalto Modificado SBS PEN 80/100 gin 36 10.5 378
Piedra Chancada 1/2" m3 0.062 80 4.96
Arena Chancada m3 0.067 25 1.675
384.635
Equipos
Herramientas manuales %mo 5.000 0.28 1.40
Rodillo Neumatico hm 1 0.016 170.00 2.72
Rodillo Tanden hm 1 0.016 170.00 2.72
Camion Volquete de 15 m3 hm 1 0.064 130.00 8.32
Cargador Frontal 125HP hm 1 0.020 160.00 3.20
Planta de Asfalto en Caliente 160
ton/hr hm 1 0.020 980.00 19.60
Barredora Mecanica hm 1 0.016 51.25 0.82
Grupo Electrogeno 20/30 kw hm 1 0.020 20.00 0.40
Grupo Electrogeno 350 kw hm 1 0.020 70.00 1.40
Tanque de Asfalto 8000 galones hm 3 0.060 20.00 1.20
Caldero 8.5 HP hm 1 0.020 150.00 3.00
44.78
Subpartida
Preparacion de MAC con Asfalto
Convencional (planta 160 TN/hr) m3 1 77.93 77.93
77.93

Nota: Elaboracion propia.
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V. DISCUSION

Para el presente trabajo de investigacion se quiere definir la influencia del
polimero SBS en la mejora del asfalto de la avenida José Quifiones, para lo cual
se realizaron estudios topograficos, de trafico y de suelos, con el fin de disefiar el
pavimento flexible. A si mismo se realizé la incorporaciéon del 3% y 6% del polimero
SBS al disefio de mezcla asfaltico, para luego ser analizada en base a ensayos,
con lo que se pudo demostrar que este polimero influye de manera positiva en las
propiedades fisico mecanicas del pavimento flexible. Concordando con Zhang et
al. (13), quienes disefiaron cuatro asfaltos modificados con SBS con contenidos
de 4.5%, 6.0%, 7.5% y 9.0%, respectivamente para determinar su influencia en la
durabilidad del pavimento, estos determinaron que el contenido creciente de SBS
también elevo la resistencia a la traccion indirecta y el médulo de rigidez inicial y
disminuyo el angulo de fase de la mezcla, al mismo tiempo pudo observar que con
el aumento del contenido de SBS, la resistencia al deshilachado, la susceptibilidad
a la humedad, la resistencia al agrietamiento por fatiga y la resistencia a la
formacion de surcos de la mezcla asfaltica mejoraron por completo y el efecto de
mejora en la resistencia a la formacion de surcos a temperatura elevada fue mas
evidente. A si mismo concuerda con Ortiz Y Terreros (12) quienes realizaron la
incorporacion de polimero SBS, determinando que el porcentaje de adicién 6ptimo
fuel del 6.1%, ya que mejoro las propiedades de adherencia a los aridos. Lo mismo
ocurrid6 con Mostafa et al. (24) y Sheng Wang (14), , los primeros autores
incorporaron SBS a la mezcla asféltica en porcentajes del 3%, 4% y 5%, esta
adicion mejoro las propiedades de fatiga, resistencia a la traccion, mientras que el
segundo en su investigacién tuvo por objetivo evaluar la influencia de las
propiedades de envejecimiento de la mezcla terminal de asfalto cauchutado
(TBRA) con polimero de estireno-butadieno-estireno (SBS), incorporando 3% de
contenido de SBS concordando en que las mezclas de polimeros se pueden usar

como un aditivo eficiente y econdmico en las mezclas asfalticas.
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La incorporacion del 3% del polimero SBS aumenta en un 2.26% la estabilidad,
1.52% la densidad y disminuyo la estabilidad en un 61.5% el porcentaje de vacios,
mientras que la incorporacion del 6% de polimero disminuye en un mayor
porcentaje los vacios y aumenta la densidad, pero su estabilidad y rigidez es mucho
menor que la mezcla convencional SBS , de esta manera concuerda con Broncano
y Campos (8), quien concluyo que dicha incorporacion aumento en 1% la densidad,
20% la estabilidad, en un 10% el flujo y mejor6 el comportamiento fisico-mecéanico
frente a dafios ocasionados por la humedad un 7%, mejorando las propiedades
volumétricas de las mezclas asfalticas y aumentando su durabilidad. Al mismo
tiempo concuerda con Acosta (9), quien en su investigacion pudo observar que con
la incorporacion de SBS aumenta la resistencia a deformacion en un 2.11%,
demostrando que la incorporacion de SBS mejora de manera O6ptima las
propiedades de la mezcla convencional, disminuye la cantidad de asfalto requerido
en un 2%, le da una mayor resistencia la fatiga y aumenta su resistencia frente a
las cargas. Lo mismo sucede con Zhant et al. (13), con quien concuerda dado que
este autor en su investigacion determino que con el aumento del contenido de SBS,
la resistencia al deshilachado, la susceptibilidad a la humedad, la resistencia al
agrietamiento por fatiga y la resistencia a la formacion de surcos de la mezcla
OGFC mejoraron por completo y el efecto de mejora en la resistencia a la formacion
de surcos a temperatura elevada fue mas evidente. Sin embargo, con Ccora (10)
esta en desacuerdo dado que, si bien concluye que las propiedades de estabilidad,
flujo y rigidez si mejoran, las propiedades de peso unitario y porcentaje de vacios
no varian, esto sucede dado que se trabajo con porcentajes de incorporacion

menores al 3%.

La incorporacién de este polimero implica un aumento del 20.7% en relacion a una
mezcla asféltica convencional, el costo por m3 de la mezcla asfaltica con la
incorporacion del polimero SBS es de S/ 510.55, mientras que la mezcla
convencional tiene un costo por m3 de S/ 404.7, concordando con Huaman y
Huauya (11), quien establecié que el precio del costo por m3 de mezcla asfaltica
convencional es de S/. 406.83, mientras que con la incorporacion de SBS el costo
es de S/. 493.82 siendo esta mayor en un 22%, por lo que concluyen que la

incorporacion de SBS implica un costo mas elevado. Lo mismo no ocurre con Ortiz
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y Terreros (12), con quienes esta en desacuerdo dado que en su investigacion
determinaron que la adicion de polimeros SBS en la mezcla asfaltica aumenta en
un 63% el costo con respecto a una mezcla convencional, esto sucede ya que en
su disefio de pavimento no solo adicionaron polimeros tipo I, sino también la
incorporacion de galones de diésel, lo que ocasiona un amento en el costo de gran
porcentaje. Si bien es cierto la incorporacion influye en el costo econémico del
disefio del pavimento, este aumento se ve justificado en la contribucion de los
mismos sobre las propiedades del pavimento. Concordando con Ortiz y Terreros
(12), quien justifica este aumento del costo por m3 de mezcla asfaltica dado que se
evitaria dafios y agrietamientos en el asfalto, concluyendo que el polimero
contribuye significativamente en la mejora de las propiedades de la mezcla
asfaltica. También concuerda con Mostafa et al, ya que estos autores consideran
gue las mezclas de polimeros se pueden usar como un aditivo eficiente y

econdmico en las mezclas asfalticas.
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VI.

CONCLUSIONES

La evaluacion PCI muestra que el 43.75% el pavimento presenta una
condicion muy pobre, 34.38% de condicion regular y el 21.88% de condicién
muy pobre, asi mismo se determind mediante el estudio de trafico que en la
zona de estudio el dia con maxima demanda vehicular es el dia el sabado,
ademas el IMDA fue de 628 veh/dia, lo cual equivale a 229 veh/afio. Dentro
de ello, se pudo determinar que el de mas incidencia fue el correspondiente
a las combis con 288 vehiculos/dia. Por otro lado, el levantamiento
topografico detallé las condiciones orograficas del tramo de la carretera.
Demostrando a través del diagnostico situacional que es posible y necesario
el disefio de un pavimento flexible que contemple un nivel de servicio
adecuado a la zona de estudio.

Mediante el estudio de suelos que el suelo de la zona de estudio segun la
clasificacion SUCS es un suelo del tipo SC y de acuerdo a ASSHTO es del
tipo A-6(6), el cual corresponde a un suelo conformado por arena arcillosa
de color marrén claro combinado de consistencia rigida. Por otro lado, se
determind que los porcentajes de incorporacion del 3% y 6%, presentan
resultados favorables y cumplen con los requerimientos de la de la carretera
en cuestion. El disefio de mezcla mas adicion de 3 % de polimero SBS
presenta una estabilidad, flujo y densidad mayor, mejorando las propiedades
volumétricas de las mezclas asfalticas y logra que estan presenten un mayor
grado de desempefio, por lo que la vida util del pavimento aumentaria.
Mientras que la adicion del 6% disminuye en un mayor porcentaje los vacios
y aumenta la densidad, pero su estabilidad y rigidez es mucho menor que la
mezcla convencional.

El costo por m3 del pavimento flexible con la incorporacién del polimero SBS
es de S/ 510.55, siendo un 20.7% mayor en comparacion al pavimento
flexible convencional, el cual tiene un costo por m3 de S/ 404.7. Si bien es
cierto la incorporacion de SBS representa un costo mayor este se ve
justificado con la mejora de las propiedades fisico-mecanicas del pavimento

flexible.
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VII.

1.

RECOMENDACIONES

Varias investigaciones han mostrado que existe una influencia por parte de
los polimeros SBS en la mejora de propiedades de un pavimento flexible,
este polimero incrementa la capacidad de resistencia del asfalto
convirtiéndolo mas estable, sugiriendo realizar mas investigaciones con
diferentes tipos de suelos y en pavimentos flexible.

Se recomienda realizar un estudio socioeconémico para determinar el costo-
beneficio de cada porcentaje de incorporacion. Con el objetivo de brindar un
aditivo efectivo y econémico al mismo tiempo.

Para determinar el contenido adecuado de polimero SBS en el proceso de
ejecucion, se recomienda determinar anticipadamente en laboratorios, para

alcanzar las caracteristicas de resistencias y durabilidad requeridas.

49



REFERENCIAS

1. ONU. El estado de los plasticos, prestectiva del dia mundial del medio
ambiente 2018. Madrid : s.n., 2018.

2. Arkin, Clairen, y otros. Atlas del plastico, datos y cifras sobre el mundo de

los polimeros sintéticos. San Salvador : Heintich Boll Stiftung, 2019.

3. Carreteras fabricadas con plastico. Rodrigues, Hector. 2018, National

Geographic.

4. Ministerio del Ambiente. Menos plastico mas vida, cifras del mundo y el Pera.
[En linea] 2021. https://www.minam.gob.pe/menos-plastico-mas-vida/cifras-del-

mundo-y-el-peru/.

5. Andlisis técnico, econémico y medioambiental de la fabricacion de bloques de
hormigon con polietileno tereftalato reciclado (PET). Infante, Josefina y
Valderrama, Claudia. 2019, Scielo.

6. Concepciones actuales sobre la principal medida de prevencion de la
contaminacion del suelo en obras civiles segun especialistas. Rojales, Amilkar

y Centurion, Angel. 2018, Ingenieria: ciencia, tecnologia e innovacion.

7. Factibilidad de uso del PET reciclado en elementos de cubiertas y envolventes.

Rodriguez, Lizeth, y otros. San José : s.n., 2017, Ingenieria, pags. 1-16.

8. BRONCANO, José y CAMPOS, Diego. Influencia del cemento asfaltico
modificaco con polimeros SBS y ELVALOY sobre las propiedades de la mezcla
asfaltica. [Tesis de grado para optar el Titulo de Ingeniero Civil]. Arequipa :
UNSA, 2021.

9. ACOSTA, Kenyi. Modificacion de la mezcla asfaltica mediante la
incorporacion de polimeros SBS en la Av. Canta Callao, entre la Av. Naranjal y
la Av. Alisos. [Tesis de grado para obtener el Titulo de Ingeniero Civil]. s.l. : UCV,
2019.

10. CCORA, Thalia. Disefio de asfalto modificado con polimeros SBS para
mejoramiento vial en la ciudad de Huancayo. [Tesis de grado para optar el Titulo
de Ingeniero Civil]. Huancayo : Universidad Peruana de los Andes, 2020.

50



11. HUAMAN, Victor y HUAUYA, José. Célculo de un pavimento flexible con
mezcla asfaltica incorporando polimero(SBS) para el distrito de Villa El Salvador.

[Tesis de grado para obtener el Titulo de Ingeniero Civil]. Lima : s.n., 2020.

12. ORTIiz, Nathaly. y TERREROS, Carmen. Disefio de mezclas asfélticas con
agregados pétreos y polimeros tipo | aplicado al pavimento flexible. [Tesis de
grado optar el Titulo de Ingenieria Civil]. Samborondén : UEES, 2019. péags. 1-
114.

13. Evaluation of open-grade friction course (OGFC) mixtures with high content
SBS polymer modified asphalt. ZHANG, Jiawei, y otros. 1, s.l. : Construction
and Building Materials, 2021, Vol. 270.

14. Investigation of aging behavior of terminal blend rubberized asphalt with SBS
polymer. WANG, Sheng. 1, s.l. : Construction and Building Materials, 2020, Vol.
267.

15. Study on Road Performance and Electrothermal Performance of Poured
Conductive Asphalt Concrete. LI, Zhenxia, y otros. 1, s.l. : Advances in Materials

Science and Engineering, 2022, Vol. 1.

16. Evaluation of natural asphalt properties treated with egg shell waste and low
density polyethylene. NEJRES, Aws y FAKRI, Yasser, ALDEWACHI, Hasan.
1, s.l. : International Journal of Pavement Engineering, 2022, Vol. 23.

17. Lifecycle Analysis of Recycled Asphalt Pavements: Case Study Scenario
Analyses of an Urban Highway Section. HASAN, Aisha, y otros. 2, s.l. : Civil
Eng, 2022, Vol. 3, pags. 242-262.

18. Experimental investigation of the effect of Micro Silica on roller compacted
concrete pavement made of recycled asphalt pavement materials. MOHAMMAD,
Razaei, KORDANI, Ali y MOHAMMAD, Zarei. 5, s.l. : International Journal of
Pavement Engineering, 2022, Vol. 23.

19. Characterisation of rheological properties of sulfur-extended asphalt
with/without crumb rubber. ZHANG, Jun, SAKHAEIFAR, Maryam y LITTLE,

Dalias. 5, s.l. : International Journal of Pavement Engineering, 2022, Vol. 23.

51



20. Study on the Applicability of Elastic Recovery (Resilience) Experiment for
Asphalt-Rubber. YAO, Zechen, y otros. 1, s.I. : Advances in Civil Engineering,
2022, Vol. 1.

21. Laboratory Evaluation of Mechanical Properties of Asphalt Mixtures Exposed
to Sodium Chloride. ZHANG, Xuemei, CHEN, Hao y BARBIERI, Diego. 1, s.I. :
Transportation Research Record: Journal of the Transportation Research Board,
2022, Vol. 1.

22. Decarbonizing the oil refining industry: A systematic review of sociotechnical
systems, technological innovations, and policy options. GRIFFITHS, Steve, y

otros. 1, s.l. : Energy Research & Social Science, 2022, Vol. 89.

23. Variation of oxidation reactivity of straight run and H-Oil hydrocracked vacuum
residual oils in the process of road asphalt production. STRATIEV, Dicho, y
otros. 6, s.l. : Road Materials and Pavement Design, 2022, Vol. 23.

24. Engineered nanocomposites in asphalt binders. CHERAGHIAN, Gashtasp,
y otros. 1, s.l. : Nanotechnology Reviews, 2022, Vol. 1.

25. Classification of Performance Grades of High Modulus Asphalt and Its
Mixture: Taking China as an Example. ZHOU, Lu, y otros. 1, s.l. : Advances in

Materials Science and Engineering, 2022, Vol. 1.

26. Modelling of rheological and chemical properties of asphalt binder
considering SARA fraction. WANG, Jiayu, y otros. 1, s.l. : Fuel, 2019, Vol. 238,
pags. 320-330.

27. Physical properties of graphene-oxide modified asphalt and performance
analysis of its mixtures using response surface methodology. ADNAN, Abbas, y

otros. 5, s.l. : International Journal of Pavement Engineering, 2022, Vol. 23.

28. Life cycle assessment of hot mix asphalt with recycled concrete aggregates
for road pavements construction. VEGA, Daniela, SANTOS, Joao y MARTINEZ-
ARGUELLES, Gilberto. 4, s.l. : International Journal of Pavement Engineering,
2022, Vol. 23, pags. 923-936.

52



29. Special Issue: Characterization of Innovative Asphalt Materials for Use in
Pavement Design and Analysis. FERROTTI, G. y GRAZIANI, A. 1, s.l.:
Materials, 2022, Vol. 15, pags. 1-5.

30. Asphalt VOCs reduction of zeolite synthesized from solid wastes of red mud
and steel slag. WU, Rui, y otros. 1, s.l. : Journal of Cleaner Production, 2022,
Vol. 345.

31. Redox-active polymers: The magic key towards energy storage — a polymer
design guideline progress in polymer science. ROHLAND, Philip, y otros. 1,s.l. :
Progress in Polymer Science, 2022, Vol. 125.

32. Two-step heat fusion kinetics and mechanical performance of thermoplastic
interfaces. WANG, Shijun, y otros. 1, s.l. : Scientific Reports, 2022, Vol. 12.

33. Asphalt Concrete Modification with Plastomers: A Case Study Conducted 7
Years after Construction. ESKANDARSEFAT, Shahin, y otros. 29, s.l.:
Infrastructures, 2022, Vol. 7, pags. 1-17.

34. Evaluating the Effect of Plastomer Modified Asphalt Mixture on High/Low
Temperature Performance. Ullah, Rafi, y otros. 3, s.l.: Mehran University

Research Journal of Engineering and Technology, 2021, Vol. 40, pags. 680-691.

35. Plastics in robots: a degradation study of a humanoid skin mask made of soft
urethane elastomer. MICHELUZ, Anna, y otros. 4, s.l. : Heritage Science, 2022,
Vol. 10.

36. One reaction to make highly stretchable or extremely soft silicone elastomers
from easily available materials. HU, Pengpeng, MADSEN, Jeppe y SKOY,
Anne. 1, s.l. : Nature Communications, 2022, Vol. 13.

37. Current trends in bio-based elastomer materials. TANG, Shuai, y otros. 1,
s.l. : SUSMAT, 2022, Vol. 1.

38. Digital light processing of liquid crystal elastomers for self-sensing artificial
muscles. LI, Shuo, y otros. 30, s.l. : Applied Sciences and Engineering, 2021,
Vol. 7.

53



39. TABOADA, Martin. Metodologia de la Investigacion Cientifica. 1era Edicion.
Trujillo : Editorial Universitaria de la Universidad Nacional de Trujjillo (EDUNT),
2017. pags. 1-316.

40. HERNANDEZ Sampieri, Roberto. Metodologia de la Investigacion. México :
Mc Graw Hill, 2018. pags. 1-753.

41. Hernandez, R, Fernandez, Cy Baptista, P. Metodologia de la investigacion.
México : McGraw Hill, 2017.

42. UCV. Resolucién de consejo Universitario N° 117-2020/UCV. TRUJILLO :
s.n., 2020. pp. 1-12.

43. COLEGIO DE INGENIEROS DEL PERU. Coédigo de Etica del Colegio de
Ingenieros del Pera. Lima : CIP, 2018.

54



ANEXOS

ANEXO N°01: Matriz de consistencia

Hipotesis

Variable

Indicadores
Consistencia

Dimensiones

Formulacion del problema

Objetivo
Hipdtesis general

Independiente

Problema general

¢,De qué manera influye el
disefio de pavimento flexible
empleando polimeros Styrene
Butadiene Styrene en la mejora
del asfalto en la avenida José
Quifionez Gonzales KM 0+00 al
km 2+00, Pimentel 2022?

Problema especifico

¢ Cudl es el diagnostico inicial de
la avenida José Quifionez
Gonzales KM 0+00 al km 2+00,
Pimentel 2022?

¢ Cual es el porcentaje de
incorporacion de SBS al
pavimento flexible en la Avenida
José Quifilonez Gonzales KM
0+00 al km 2+00?

¢, Cuanto aumenta el costo del
pavimento flexible con la in
incorporacién de SBS en la
Avenida José Quifionez

Gonzales KM 0+00 al km 2+00?

Disefiar un pavimento flexible
empleando polimeros Styrene
Butadiene Styrene para mejorar

Quifilonez Gonzales KM 0+00 al

Objetivo general

El disefio del pavimento flexible
empleando polimeros Styrene
Butadiene Styrene mejorara de
manera 6ptima el asfalto en la

avenida José Quifionez

Gonzales KM 0+00 al km 2+00,

Pimentel 2022

el asfalto en la avenida José

km 2+00, Pimentel 2022.

Objetivo especifico Hipotesis especifica
El diagndstico inicial muestra
un estado de deterioro de la

avenida José Quifionez

Gonzales KM 0+00 al km 2+00,

Pimentel 2022.

El porcentaje de incorporacion
de SBS al pavimento flexible es
del 3%,4% y 5% en la Avenida
José Quifionez Gonzales KM
0+00 al km 2+00, Pimentel
2022

Realizar un diagnéstico inicial
para determinar el estado de la
avenida José Quifionez
Gonzales KM 0+00 al km 2+00,
Pimentel 2022.

Determinar el porcentaje de
incorporacion de SBS al
pavimento flexible en la Avenida
José Quifionez Gonzales KM
0+00 al km 2+00, Pimentel 2022.

El costo de realizar el
pavimento flexible con la
incorporacion del polimero SBS
es un 15% mayor en
comparacion al pavimento
tradicional.

Determinar el costo de realizar
pavimento flexible con la
incorporacion del polimero SBS
para mejorar el asfalto en la
avenida José Quifionez
Gonzales KM 0+00 al km 2+00,
Pimentel 2022.

Disefio de pavimento
flexible empleando
polimero SBS

Dependiente

Asfalto

Estabilidad
Disefio de mezclas
del pavimento
flexible
elasticidad

Trabajabilidad

Flexién

Propiedades del
asfalto

Porcentaje de
vacios

Nota. Elaboracion propia



ANEXO N°02: Autorizacion pararealizaciéon de calicatas y levantamiento
topografico

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PIMENTEL

2 Primer Balneario Turistico del Norte
£ CREADO SEGUN LEY N° 4155 PIMENTEL

“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL”

AUTORIZACION N2033-2022-SGOP/MDP

EL QUE SUSCRIBE, SUBGERENTE DE OBRAS PUBLICAS DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE
PIMENTEL. 5

BICENTENARIO
PERU 2021

En atencidn a lo solicitado por el Sr. Christopher Stevens Prado Saavedra, mediante EXP.N°4587-2022 se
otorga lo siguiente:

> AUTORIZACION PARA REALIZAR ESTUDIOS GEOTECNICOS (CALICATAS) Y
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO EN LA AV. JOSE QUINONES GONZALES KM 0+00 AL KM
- 2400, DISTRITO DE PIMENTEL
» SOLICITANTE: CHRISTOPHER STEVENS PRADO SAAVEDRA

Se debera comunicar con anticipacidn a esta direccion la fecha de inicio de los estudios geotécnicos para
realizar la supervisién de los mismos, tomando las medidas de seguridad necesarias para este tipo de
trabajo y el acatamiento de la normativa vigente; asi mismo la supervision estara a cargo de la Subgerencia
de Obras Publicas.

El solicitante se compromete (seglin documento adjunto) a dejar la via publica en las mismas condiciones
técnicas que se encontraron antes de hacer uso de ellas con aprobacién de este despacho, por lo cual su

incumplimiento dara lugar a la aplicacion de una multa.

Los trabajos se realizaran bajo las medidas sanitarias presentadas por el Gobierno Central debido al estado
de emergencia, cualquier dafio que puedan ocasionar a terceros, durante la realizacién de los estudios,
seran de entera responsabilidad de los interesados y del encargado de su ejecucién, asi mismo se indica que
esta prohibido arrojar desmontes en zonas prohibidas bajo pena de multa.

Se expide el presente documento a la parte interesada, con la finalidad de que proceda con los estudios
respectivos.

Esta AUTORIZACION NO ACREDITA PROPIEDAD DEL TERRENO Y/O INMUEBLE.

Pimentel 11 de mayo del 2022

Q| eoncio|Prado #143 - Pimentel & mesadepartes@munipimentel.gob.pe



ANEXO N°03: Ensayos de laboratorio

Calicata 01:

-Resultados totales de Granulometria / Clasificacion del suelo / Limites de
consistencia y contenido de humedad

- ;
FERMATI ¢

HiConstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIA

INFORME DE ENSAYO N°3812

Expediente : 1807-2022 LEM FERMATISAC
Solicitante : Gutierrez Gutierrez. Mario Alonso (ORCID 0000-0002-1172-8507)
:Prado Saavedra, Christopher Stevens (ORCID 0000-0002-7522-1356)2024)
Proyecto : "Disefio de pavimento flaxible empleando polimeros Styrene Butadiene Styrene para mejorar el asfalto en la avenida Jose

CQuifionez Gonzales KM 0+00 al km 2400, Pimentel 2022."

Lugar : Avenida Jose Quifionez Gonzales KM 0+00 al km 2+00, Pimentel
Fecha de emision : Chiclayo, 30 de Mayo del 2022
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico
- SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
- SUELOS. Métodos de ensayo para inar el ido de de un suelo. 1a.ed.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P.309.128: 1009
: NTP.309.131

: NTP.330.127: 1998

Calicata- C-01 Muestra: M1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
Analisis Gr lométrico por izado e — 0418000 + 85.147)
. Abertura % Acumulados Retenido CURVA FLUIDEZ
N° Tamiz 41.00
(mm) Que pasa 40.00
3 75.000 0.0 100.0 39.00 LY
> 50.000 00 1000 3560 N
112" 37500 0.0 100.0 a7.00
1" 25.000 0.0 100.0 .00
34" 19.000 0.0 100.0 %00
17" 12.500 0.0 100.0 00
38" 9.500 0.0 100.0 .00
14" 6.300 0.0 100.0 22.00 -
N4 4.750 0.0 100.0 31.00
N 10 2,000 2.1 97.9 20.00
Ne20 0.850 80 92.0 L 10 25N® DE GOLPES 100
N° 50 0.300 324 67.6 —
N3100 0.150 493 50.7 s
o200 0T T ot Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 3483 (%)
% Grava G.G.% 0.0 Limite Plastico (LP) 16.56 (%)
G.F% 00 00 Indice Plastico (IP) 1827 (%)
AG% 2.1 Clasificacion (S.U.C.S.) |
9% Arena AM% 100 Descripcion del suelo
AF % 388 50.9 Arena arcillosa
% Arcilla_y Limo 491 40.1 Clasificacion (AASHTO) | As@) |
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 3.00 MALO
CURVA GRANULOMETRICA

i

1000 T4—2-4—4

l Arcillay Limos J

FOO N0

88
5 5

700

% Que pasa Acumulado

88883
5565056

1
]
|
|
]
T
1

100 (o) o B [ o ol | L1 1 1 B 1
U | | || | [} ) | 1| |
100.000 10.000 1.000 0.100 0010
Abertura de malla (mm)

Fowollede dsnstc
INGENIERO CIViL
Reg. I 123351

o
=]

O 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

0 Ca. José Galvez N° 120 ‘ www.fermatisac.cf
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P

FERMATI ¢

(HConstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : Gutierrez Gutierrez, Mario Alonso (ORCID 0000-0002-1172-6507)
: Prado Saavedra, Christopher Stevens (ORCID 0000-0002-7522-1356)2034)
Proyecto “Disefio de pavi fiexible li Styrene iene Styrene para mejorar el asfalto
en la avenida Jose Quifionez Gonzales KM 0+00 al km 2+00, Pimentel 2022."
Ubicacion - Avenida Jose Quifionez Gonzales KM 0+00 al km 2+00, Pimente|
Fecha de Entrega : Chiclayo, 30 de Mayo del 2022 Calicata : C-1
Nivel freatico : No Presenta
REGISTRO DE EXCAVACION
Progmdidad Tipo de Simbolo  |Clasificacion|Descripcion visual (IN-SITU)
00  (cm) | Excavacion| N° sucs
Temeno Agricola
0.10
A / Arena Arcillosa, de color marron claro combinado de
sc consistencia rigida. No se ha encontrado gravas
c sobredimensionadas ni nivel freatico hasta la profundidad
I M-1 A6 (6) excavada
E Limite liquido I 34.8%
L Limite plastico © 16.6%
2 indice de plasticidad T 18.3%
150 A / Humedad natural I31%
B
I
E
R
@
o]
Observaciones:

Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

O 964423859 - 943011231

0 Ca. José Galvez N° 120

Foon Carles Farwo O
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP, 123351

German Gas:

e fermatisac@gmail.com

www.fermatisac.cf

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL
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- Resultados totales de Proctor modificado:

o :
FERMATI /

{HConstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIA|

INFORME DE ENSAYO

Pag. 01 de D1

SOLICITANTE: Gutierrex Gutierrez, Mario Alanso (ORCID 0030-0002-1 172-6507)
pher Stevens (OROD 0000-0001-7522-1356)2034|
PROYECTO flesibie smpleando polimerca = Butadiene Styrene pars mejorar el asfrko en iz avenids Jese Quifones Ganzales KA 0400 2 km 2+00 Amentel
UBICATION: Avenica Jose Quifionez Gonzales KIM 00031 km 2400, Pimentel
FECHA RECEPCION: viernes, 20 de mayo de 2022 FECHA EMISION: lunes, 30 de mayo de 2

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 pie-Ib/pie3)).

NORMA® MTCE 115 / NTP 335.141 / ASTM D 1557

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACIGN c-01 CAUCATA €1 MUESTRA: N
PRESENTACIGN.  Bolsa de polictilen FEGHA DEL ENSAYO: 21/05/2022
B DATOS DEL DELSUELO PARA &
N
[PATAEDE A POMIACOMISN DEL METODO (4,8 & C| EMFLEADO.
Pess del susla + malce [g) =0 | TAM PEO | %RE [%RET.Acm| %0, Pasa
Peso del molde fg) 802
Pz dol suals himada compactade (g| 08 s
952 3!
Pesa del valumen himedo (g/em3| 2 109 nae
CONTENIDO D€ HUMEDAD 3 <o
Peso del suelo himedo + tara |g) 1m0 FESO: £
Peza dalsuslo zec0 4 tara 5] s260 | 21 | 1ms | 2000 |werooooe compactacion s
Pesc detara gl 722 758 720 MOLDE UTIUZADD (pulg ) 4
Pea de s () a3 | s 475 [UMERODE GOLPES 125
Peso de suel 2220 (@) %18 123 1315 HUMERC DE C4P4S 5
Contenido de sgus I3 12 | 163 | 1s0 METO0O PREPARAGIOM UTIUZADG  : Hamedo
Peso voluméte tm2 | 17e6 | 3 DESCRPUION DELPISGN UTILEAZO  : Manus|
GRAFICO DEL PROCTOR CLASIFICATION Y DESCRIPCION DELMATERIAL USADO EN LA
PRUEBA (ASTM D 2488 - NTP 339 134)
1310
CLASIFICACION.
kasmo
179
- SUCS:
]
3 DESCRIPCION:
3 170
3
3
a
170
a
11m
DENSIDAD MAXIMA SECA 1786 gfema
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1668 %
1710
10 130 150 70 150 20 230
Comenido de humedad (%]
OBSERVACIONES:
1 res = dentficacisn reskzsdo por ol soicitante
3

Fuox Corles Forwo hede Avrvtc
INGENLERO CIVIL
ey, CI7, 123351

e 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

e Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf
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- Resultados totales de Resistencia del suelo (CBR):

= .
FERMATI ¢

‘“Constructora y Servicios Generales

Pag..U1de 02

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.

NORMA: MTC E 132, Basado en is Narma ASTM D-1823 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE: “Gutlerrez Guterrez Mario Aonsa 1ORCIDOOID-0002
:Frado Saavedra Chrizop her Stevens (ORCID 00000 356)2034
PROYECTO: :"Diseiic de empleanco palimercs § rene para mejorar o axfelio en b avenide Jove Quificne: Gona
UBICACION: Joce Quitanez Ge KM 0.00 3l kom 3400, Pimantal
FECHA RECEPOON: ernes, 30 de mayo de 2002

2 KNI G={0 o km 20, Pmentel 2022.

FECHA EMISION: lunes, 30 de mayo de 2022

(OBSERVACIONES:
1- Mugstreo e dentrficacidn reslizade por 2l selictante
dos oelo abierta.

2 Excavacicn res
3.- Segin loindcado par €l petidonare, la muestrs procede de ls C-01

4- Los resuitacas & investigacicnes de campoy laborataria, as! como & andlisis, condusicnes v recomendadianes del EMS,
socrin emolearze =n oiros terrencs, pars otras edficetionss, o pera otro fipo de obras. (Arbcuo 5+ SUELCS ¥ OMENTACIONES - Norma E.050)

4 - =
Fvox Caries Frwo Oede A
INGENTERD CIViL
Reg. CIF, 123351

O 964423859 - 943011231
0 Ca. José Galvez N° 120

IDENTIFICACION c-o1 CAUCATA -1 MUESTRA: M1
PRESENTACION Bolsa de polietieno FECKA DELENSAYD 21/C5
DATOS DEL ENSAYD COMPACTACION
N® Molde 1 2 10
1 Caps | 5 5 5
13 Galpes per c3on 55 2% 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Ssturado sturacs Sin Satursda Seturado §in Saturedo Seturado
[Pezo molde + susle himeda (3 12350 2462 12290 12590 12098 12255
[Peso demolde (sl l 525 5295 55 395 5453 3358
Peso del sueio Nimeda (gl 2085 2367 8% 3195 3645 3802
Valmen celmalcs [cm2) I 214 2128 2128 2161 2161
(Densids d humeda (g/ond) 1922 1971 1820 1571 1687 1760
|Densided seca (g/om3) 1657 1657 1566 1.566 1441 1441
DATOS DEL ENSAYO | HUMEDAD
e ars - - - - - -
Tar: +Suelo hdmedo (gl 258 1 41670 401 L 41950
Tars < Suelo seco (g) 2312 40850 3532 38550
[Fezo delagus |5) 259 = [ %0
Peso deltara ( 755 o0 768 00
{Peso del sueio seco (g] 155.7 3502.4 2774 3B3L7
Farcertsje ce humedsd (%) 166 150 169 2539
EXPANSIGN
FecHA | HoRa [TISMPO = EEASOR 7= EXPANSION
S Pulg % Pug. | %
26/0572 us [} [ oo | o 0 aom | @
05208 | us | 28 50 0008 100 0010
2805202 | u3 | as 240 ocos 250 a0
29/0572 2 260 s 230 a0 320 Q032
3005202 | 113 | 96 320 0032 340 9034 360 9038
1184 teml | 021 1167 wotal | 024 1151 toral | 036
P PENETRACION
I s‘:’;; MOLDE Nv 1 MOLDE W 2 MOLDE N* 10
m | putg | ke carsa | CARGA CARGA
L Digital] ket |kefem2| % |uoigtal kef |Kke/em2| % |Loigiall ket |Kkejem2| %
0'c0" 0.000 a a o o o
030 0025 74 7 = e =
1'00’ 0.050 95 95 62 56 56
1'20" 0075 124 124 104 85 (3
2'00° 0.100 031 180 180 9.2 16.9 152 152 59 127 102 102 73 104
2'30’ 0.125 240 240 194 18 180 180
30 0150 30| 360 260 | 2 210 | 210
400 0.200 | 10546 480 480 24.4 201 310 310 154 14 6 260 260 130 123
5'00" 0,200 510 510 380 383 325 325
8'00 0.400 560 | 560 420 | axn 376 | 376
| w'c0 0.500 | s% si0 280 450 410 210

se apicaran alterreno y edficaciones comprendicas enel misme. No

fermatisac@gmail.com

www.fermatisac.cf

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIA
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE

INFORME DE ENSAYO

Pag.-02de 02

SOLICITANTE Gutierre: Gutierraz, Mario Mlonso (CRGD0006-0002- 1172-6507)
PragoSasvesra, Chnztopher Stevans |CRCIDOD00-0002-7522-1355(2

PROYECTO: *Diselo 02 panimenofiesibe enprande polimeros Sytene Butanien

UBICACION: Avenids Joze Quiicnez Ganzaies KM 000

FECHARECEPCION:  wiernes 2 ce mayn 2

1@ 0Sr3 Mejorar & asta en I3 awenina Jose Quificnez Gonzaes €M 0400 3l km 1400, Fimentel 2022 *

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 131, Basado en |3 Nerma ASTM D-1823 y AASHTO T-103

REFERENCIA DE LA MUESTRA

| DENTIFICACION: 01
PRESENTACION: Bolsa de palietileno FECHA DELENSAYD: 21/05,
GRARCO CARGA vs PENETRACION
e GRARCO DL PROCTOR
0 e
1858
CBRSS Galpmn 3
[ ——
o § A
g 1 1
b i
10 +
CBA 25 Saipa |
50 s 4 .
0 1o ) 0 10 20 21
Cantandn de hemected ()
Malor del Progtar:
Wéwdo de compactaciin By
id MAGMA DERSIDADSECA 1786 giams
CPTIMO CONTEMDO DE 1668 %

3R 12Gope

,

i

|

|

|

|

1

|

1
Densidag Seca (pfomy

i
|
|
|
|
o d
a0 23 sor Tor wie um
PENETRACION (mm |
e S5GOLPES 26G0PES 12 GOIPES
SMDCM“QM s o CIRRECOEN CORRECCIN CORRECOCN i SR
. Wom2 | % | od| % [ ke | & CB.R 2l 100 s de s WD S,
7031 52 69 | 89 27 | 73 104 os: |
10545 sas | o2 | 24s 4 | 125 | 130 | 13

OBSERVACIONES:
1 Muestres & dentficscicn reslizacs por e zolictants,

avacion reslizadoa delo sierto

3.- Segin lo indcads por o petioonaria, ls musstre procede dels 01

4.- Los resukados e investigaciones de campo y laboraterio, asl como el andlisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, sélo se aplicardn al terreno y edificadones comprendidas en elmismo. Ko
podran amplesrse &n atres terrencs, para otras edficaciones, o para atranpo de obras. |Articule 5 - SUELOS ¥ CIMENTAC ORES - Karma £ 050|

Reg. CIP, 123551

O 964423859 - 943011231

fermatisac@gmail.com

e Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf
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Calicata 02:

-Resultados totales de Granulometria / Clasificacion del suelo / Limites de
consistencia y contenido de humedad:

S
I A
[ E RMATI & LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERI
HConstructora y Servicios Generales
INFORME DE ENSAYO N°3812
Expediente 1 1807 -2022 LEM FERMATISAC
Sdlicitante ‘Gutierrez Gutierrez, Mario Alonso (ORCID 0000-0002-1172-8507)
‘Prado Saavedra, Christopher Stevens (ORCID 0000-0002-7522-1356)2034)
Provecto :"Disefio de p flexible polir Styrene i Styrene para mejorar el asfalo en la avenida
o Jose Quifionez Gonzales KM 0+00 al km 2+00. Pimentel 2022
Lugar - Avenida Jose Quifionez Gonzales KM 0+00 al km 2+00, Pimentel
Fecha de emision : Chiclayo, 30 de Mayo del 2022
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico
: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del
: SUELOS. Métodos de ensayo para inar el ido de hi dad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA :NT.P.300.128: 1909
:NTP.300.131
: NTP.330.127: 1088
Calicata - C-02 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.40m.
Analisis Granulométrico por tamizado s b 9in(x) + 58.55 )
N Tami Abertura % Acumulados 41.00 CURVA DE HLUI
(mm) Retenido  Que pasa 40' P
3 75.000 00 100.0 29.00 (¥
2 50.000 00 1000 38.00
112" 37.500 0.0 100.0 ar.oo N,
L3 25.000 0.0 100.0 &m
a4 19.000 00 100.0 $00 ER
172 12.500 00 100.0 24.00
e 9500 00 100.0 .00 L]
14" 6.300 4.1 959 32.00
N4 4750 17 38.3 31.00
N310 2.000 265 735 30.00
N320 0.850 343 65.7 L 10 25N® DE GOLPES 100
N° 50 0.300 48.1 519 —
NS00 0.150 502 308 e
oD s o y Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 36.18 (%)
% Grava GG % 0.0 Limite Plastico (LP) 2047 (%)
G.F% 117 117 Indice Plastico (IP) 1571 (%)
AG% 143 Clasificacién (S.U.C.S.) [ sc
9% Arena AM % 177 Descripcion del suelo
AF % 6.7 392 Arena arcillosa
% Arcilla yLimo 401 49.1 Clasificacion (AASHTO) [ a6
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 239 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
I Grava ] Arena J B 5
Gruesa Fina___|Grueso| Media | Fina | Arcikay Limios
T OTNT TR 12T UWCNG N0 N  NON'D N0 XD
1000 —=—4-4—19—14 .&1 T T T T
00.0 ft—t—t—t-+—+ + et t
8 800 flermebbdddd KB Wi | bl
oo bl Ll L1 1 u | 1 1
g [ N |
60.0
< [ I | [ D |
g 00 T i T TER T i
:40»0 | B S i O | T T T T o
& 300 f Tttt e 1 / | )
R 200 -t " F i
q00 felciibe bl g 1 i1 1 GENiERo CIviL
PP LA I | | i |
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)

O 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

0 Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf
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N

FERMATI ¢/

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : Gutierrez Gutierrez, Mario Alonso (ORCID 0000-0002-1172-6507)
: Prado Saavedra, Christopher Stevens (ORCID 0000-0002-7522-1356)2034)
Proyecto “Disefio de paw to fiexible poli Styrene iene Styrene para mejorar el asfalto
en la avenida Jose Quifionez Gonzales KM0+00 al km 2+00, Pimentel 2022 "
Ubicacion - Avenida Jose Quifionez Gonzales KM0+00 al km 2+00, Pimentel
Fecha de Entrega : Chiclayo, 30 de Mayo del 2022 Calicata: C-2
Nivel freatico : No Presenta
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipo de Simbolo  |Clasificacion|Descripcion visual (IN-SITU)
»
00  (cm) | Excavacion| N° sucs
Temreno Agricola
0.05
¥
Arena Arcillosa , de color mamon claro. No se ha encontrado
c SC gravas sobredimensionadas ni nivel fredtico hasta la
1 profundidad excavada
i M-1 A6 (5)
L Limite liquido I 36.2%
(o] Limite plastico I 205%
/ indice de plasticidad I 157%
150 g Humedad natural T 24%

I
E
R
T
o]

Observaciones:

Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

Reg CIF 123351

e 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

e Ca. Ji Galvez N

0 www.fermatisa

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERL
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-Resultados totales de Proctor Modificado:

=
FERMATI /

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Pag.: 01 de 01
SOLICITANTE: ‘Gutierrez Gutierrez, Mario Alonso (ORCID 0000-0002-1172-6507)
Prado Saavedra, Christopher Stevens (ORCID 0000-0002-7522- 1356/2034)
PROYECTO "Disefio de pavimento flexible empleando polimeros Styrene Butadiene Styrene para mejorar el asfalto en la avenida Jose Quifionez Gonzales KM 0+00 al km 2+00, Pimentel
2022°
UBICACION. Avenida Jose Quifionez Gonzales KM 0+00 al km 2400, Pimentel
FECHA RECEPCION: viernes, 20 de mayo de 2022

FECHA EMISION: lunes, 30de mayo de 2022

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 pie-lb/pie3)).

NORMA: MTCE 115 / NTP 339.141 / ASTM D 1557

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION:

c02 CAUCATA: C-02

MUESTRA: M-1

PRESENTACION:  Bolsa de polietileno FECHA DEL ENSAYO: 21/05/2022
DATOS DEL TAMIZADO DEL SUELO PARA LA DETERMINACION
AT MP, N 1 2 3 4
PATESCELE SOM FeCTACKS DEL METODO (A,B 6 C) EMPLEADO.
Peso del suelo + molde (g) 5610 5740 5740 5720 TAMIZ PESO %RET. [%ReT.AcM| % @ pasa
Peso del molde (g) 3802 3802 3802 3802 2"
Peso del suelo himedo compactado (g) 1808 1938 1938 1918 /4
Volumen del molde (cms3) 952 952 952 952 s
Peso del volumen himedo (g/em3) 1899 | 20% | 20% | 2015 N'o4
[CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 4 <N'04
Peso del suelo himedo + tara (g) 4121 380.5 3105 4105 PESO. 1
Peso del suelo seco +tara (g) 3784 3429 2765 3515 |METODO DE COMPACTACION A
Peso de tara (g) 722 768 764 720 |MOLDE UTILZADO (pulg ) 4
Peso de agua (g) 337 376 34 59 INUMERO DE GOLPES 25
Peso de suelo seco (g) 062 | 2661 | 2001 | 2795 |NUMERODE CAPAS 5
Contenido de agua (%) 10 141 170 211 |METODO PREPARACION UTILIZADO Hamedo
Peso volumétrico seco (g/cm3) 1711 1784 1740 1664 |DESCRIPCION DELPISON UTILUZADO Manual
CLASIFICACION Y DESCRIPCION DEL MATERIAL USADO EN LA
1820 PRUEBA (ASTM D 2488 - NTP 339.134)
1800
1780 CLASIFICACION.
1760 AASTHO:
7 10 sucs:
i DESCRIPCION:
s
§ 1700
g 1680
£
& 1660
1640 “
1620 -
i DENSIDAD MAXIMA SECA 1784 g/em3
1600 GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1393 %
1580
100 120 140 160 180 200 20
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES:

1- Muestreo e identificacion reslizado por el solici
2- Excavacion realizado a cielo abierto

3- Segun lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la C-02

tante.

4~ Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el anahsis, conclusiones y recomendaciones del EMS, s6lo se aplicaran al terreno y ed ficaciones comprendidas en ¢l mismo. No
podran emplearse en otrosterrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obras. (Articulo 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E.050)

/

o C

“ocn Corlos Firme Opede Aserte
INGENLERO CIViL
Reg. CIF. 123381

O 964423859 - 94301123

fermatisac@gmail.com

0 Ca. José Galvez N° 120

www.fermatisac.cf
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- Resultados totales de Resistencia del suelo (CBR):

FERMATI
i é LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
HiConstructora y Servicios Generales
INFORME DE ENSAYO
Pag 01 de 02
SOUCITANTE: Gutierrez Gutierrez, Mario Alonso (ORCID 0000-0002-1172-6507)
Prado Saavedrs, Christopher Stevens (ORCID 0000-0002-7522-135612034)
PROYECTO: “DiseAo de pavimento fledble empleando polimeros Styrene Butad ene Styrene para mejorar el asfako en 3 avenica Jose QuAonez Gonzales KM 0+00 ! km 2400, Pimente| 2022 *
UBICACION: Avenida Jose Quifionez Gonzales KM 0+00al km 2+00, Pimente!
FECHA RECEPCION:  viernes, 200 mayo de 2022 FECHA EMISION: lunes, 30 de mayo de 2022
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION c02 CALICATA: €02 MUESTRA" M-
PRESENTACION Bolsa de polietileno FECHA DEL ENSAYO: 21/05/2022
DATOS DEL ENSAY! COMPACTACION
N2 Molde 6 7 8
Ne Capa 5 5 5
N® Golpes por capa 55 26 2
CONDICION DE LA MUESTRA Saturado Sin Saturado Saturado $in saturado Saturado
Peso molde + Suelo humedo (g) 12465 12690 12620 12450 12650
Peso de molde (g) 8029 8384 8384 8558 8558
Peso del suslo humedo (g) 2436 4306 2256 3852 2092
Volumen del molde (cm3) 2144 212 2122 2122 2122
Dersidad himeda (g/cm3) 2069 2029 2006 1834 1528
Densidad seca (g/cm3) 1786 1773 1773 1596 159
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
NeTara S 2 i g : 5
Tara + Suelo humedo (g) 3895 24360 3745 22560 3585 20920
Tara + sueloseco (g) 3525 43500 3369 23060 3562 3892.0
Peso del Agua () 37 86 376 50 423 200
Peso del tara (g) 810 00 768 00 733 00
Peso del suelo seco (g) 2715 38283 260.1 37621 2829 33858
Porcentaje de humedad (%) 136 159 145 5.1 150 209
TIEMPO XPANS
FECHA Hora | L DL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Pug. | % Pulg. [ % Pulg *
26/05/2022 113 [) 00 000 | o 00 0000 | o 00 0000 | o
27/05/2022 113 | 24 255 0026 220 0022 180 0018
28/05/2022 113 48 300 0.030 320 0.032 350 0.035
29/05/2022 113 72 340 0034 360 0036 360 0036
30/05/2022 1us | 9 360 0.036 420 0042 400 0040
1163 total 026 11 63 tatal 0.28 1165 total 0.30
PENETRACION
CARGA MOLDE Nt 6 MOLDE Nt 7 MOLDE Nt 8
b i CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Mm. | pulg. | Ke/em?
L % _|L Digital % L em2| %
0'00" 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
030" | 0640 | 0025 20 20 18 18 14 14
1270 | 0050 45 45 36 36 30 30
1'30" 1910 0075 % 96 65 65 46 46
2540 [ 0100 | 7031 | 119 | 119 61 | 101 | 130 | 130 | 81 | 115 [ e 95 60 56
230" | 3170 [ o125 130 | 130 188 | 188 120 | 120
3810 | 0150 190 | 150 220 | 220 180 | 180
4'00" | 5080 | 0200 | 10546 | 200 | 200 | 148 | 121 | 270 | 270 | 133 | 126 | 210 | 210 | 100 | 94
600" | 7.620 | 0.300 310 | 310 310 | 310 230 | 230
8'00" | 10160 [ 0400 330 | 390 320 | s20 260 | 260
1000" | 12700 [ 0.500 450 | as0 360 | 360 310 | 310
OBSERVACIONES:
1- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante
2- Excavacion realeado a cielo abierto
3.- Seginlo indicado por el peticionario, la muestra procede de la C02
4-Los resultados & investigaciones de campo  laboratorio, asi como el andlisis, canclusiones y recomendaciones del EMS, 5610 se aplicaran al terreno y edificaciones comprendidas en el mismo. No
podrin emplesrse en otros terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obras. (Articulo S - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E050)
/777 oot Firmo Ol
rman Gastelo Chirinos INGENLERO CIVIL
Reg. CIF. 123381

964423859 - 011231 o fermatisac@gmail.com

a. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf
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P

FERMATI /

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Pag:02 de 02
SOLICITANTE: Guterrez Guterrez, Mareo Alonso (ORCID 0000-0002-1172-6507)
Prado Ssavedra, Christopher Stevens (ORCID 0000-0002-7522-135612034)
PROYECTO: “Disefio de pavimento flexible empleando polimeros Styrene Butadiene Styrene para mejorar ¢l asfato en laavenida Jose Quiionez Gonzales KM 0+001 km 2400, Pmentel 2022
UBICACION Avenida Jose Quiionez Gonzales KM 0+00
FECHA RECEPCION:  viernes, 20 de mayo de 2022
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en s Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION c02
PRESENTACION Bolsa de polietileno FECHA DEL ENSAYO: 21/05/2022
GRAFICO CARGA vs PENETRACION
GRAFICO DEL PROCTOR
0 100
110
CBR'SS Golpes .
¢ Pisrempgadsea
3
§ m
3
- } 1m0
180
CBR 26 Golpes
100
uo 5o 150 o o uo a0
Contendo de humedad (%)
Valor dei Proctor:
300 Método de compacmacion e
IMAXIMA DENSIDAD SECA 1784 glemd
(OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1393 %
B
% GRAFICO PARA DETERMINACION DELC.B.R,
3
19%
H O 12 Gopes
1%
20} :
3 vs
S— ¥
....... i
ey 160
= 15%
15 i
2 o 102 22 P
€BR 3 2.54 om. de Penetracian (%)
Namero CER
deSoge| OTiMiea T S@on
55 1786 gem3 101 % 21%
L 5 2% 15 % 26%
000 25 sos 8 018 umn b4 159 glems 26 % 9a%
PENETRACON (mm ) RESUMEN DE RESULTADOS
canca e Moy 32808 Valor delcaR depenetracin| Ot g2
STAND.  Kgjem? 254cm. 5.08 om.
Mm. | % lwem] % [xgem] % C8R al100%delaMD.s 100 % 121 %
7031 254 01 61 101 81 uns 60 86 CBR al95%delaMDS. 10.2 % 112 %
10546 so8 | 02 148 | 121 | 133 | 126 | 100 94 Condiciones del Ensayo Ssturado
OBSERVACIONES.
1.- Muestreo e identificacion realzado por el soicitante.
Excavacion realizado a cielo abierto
3. Segin lo indicado por el peticionario, ls muestra procede de la C-02
4 - Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi | i del EMS, sélo se aplicardn alterreno y edificaciones comprendidas en el mismo. No

podrén emplearse en otros terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obras. (Articulo S - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E.050)

/- P \
/ | 7
\ ), /] 2 =
b/ 7%/ Toen vl Frme Ode Aets
German Gasielo Chirinos INGENLERO CIViL

Reg. CIP. 123381

O 964423859 - 943011231 © fermatisac@gmail.com

O Ca. José Galvez N° 120 www.fermati.

ac.cf
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Calicata 03:

-Resultados totales de Granulometria / Clasificacion del suelo / Limites de
consistencia y contenido de humedad:

S
A
[ ERMA l I ¢ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL
tH g
Constructora y Servicios Generales
INFORME DE ENSAYO N°3812
Expediente - 1807 -2022 LEM. FERMATISAC
Sdlicitante ‘Gutierrez Gutierrez. Mario Alonso (ORCID 0000-0002-1172-8507)
‘Prado Saavedra, Christopher Stevens (ORCID 0000-0002-7522-1356)2034)
B el :"Disefio de flexible li Styrene iene Styrene para mejorar el asfalto en la avenida
oy Jose Quifionez Gonzales KM 0+00 al km 2+00, Pimentel 2022."
Lugar - Avenida Jose Quifionez Gonzales KM 0+00 al km 2+00, Pimentel
Fecha de emision : Chiclayo, 30 de Mayo del 2022
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el anlisis granulométrico
: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del
: SUELOS. Métodos de ensayo para inarel ido de de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA : NTP.3090.128: 1000
I NTP.300.131
: N.TP.339.127: 1998
Calicata- C-03 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
Gz FR 3
A Gr. ico por t: do = A0 + 49 408
" ¥ Abertura % Acumulados 41.00 CURVA DE FLUIDEZ
N° Tamiz (mm) Retenido  Que pasa g
a 75.000 0.0 100.0 \
2 50.000 0.0 100.0 40.00 \;
112" 37500 0.0 100.0
B 35,000 0.0 100.0 g
23 19.000 0.0 100.0 ?-00 \
172" 12500 0.0 100.0 =4
3" 9.500 0.0 100.0
14" 6.300 0.0 100.0 L .
N34 4750 26 o74
N310 2,000 7.4 929 37.00
N320 0.850 115 885 L 10 25N? DE GOLPES 100
N° 50 0.300 26.0 73.1
NZ 100 0.150 414 58.6 S 3
T ohT5 o o Ensayo de Limite de Atterberg
istribucion granulométrico Limite liquido (LL) 3914 (%)
% Grava GG % 00 Limite Plastico (LP) 1937 (%)
G.F% 26 28 Indice Plastico (IP) 19.78 (%)
AG% 45 Clasificacion (S.U.C.S.) | T
9% Arena AM % 11.1 Descripcion del suelo
AF% 326 482 Arena arcillosa
% Arcilla_y Limo 402 402 Clasificacién (AASHTO) [ A6
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 7.14 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
1000 ==t 9<3 T T T T
¢,
20.0 f4 t 1l N 1 '
: ~
_§ w00 fol—dcb i I bt |
N T e Y | |- )
3 700 ~
E phigid 8 I O N L i S
7TF v a0 | oINS
b1 e SRR RN i Ty
G400 T ™7 T T T T =
& 300 fopmprete ettt 1 t 1 reet o
R 200 Jiimioiedootomied H g 5 H X
100 | e S o [ TN RS A 1 1 bl 1 1
1 1 | ) I
P R [ i 1 |
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
@ 964423859 - 943011231 . fermatisac@gmail.com
o Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf
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FERMATI /

HConstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante - Gutierrez Gutierrez, Maric Alonso (ORCID 0000-0002-1172-6507)

: Prado Saavedra, Christopher Stevens (ORCID 0000-0002-7522-1356)2034)
Proyecto “Disefio de pavi fexible do polir Styrene iene Styrene para mejorar el asfalto

en la avenida Jose Quifionez Gonzales KM0+00 al km 2+00, Pimentel 2022."
Ubicacion : Avenida Jose Quifionez Gonzales KM 0+00 al km 2+00, Pimentel
Fecha de Entrega - Chiclayo, 30 de Mayo del 2022 Calicata: C-3

Nivel freatico : No Presenta
REGISTRO DE EXCAVACION
Tipode |[M Simbolo | Clasificacion|Descripcion visual (IN-SITU)
Excavacion N° SUCS

Temreno Agricola

Arena Arcillosa de consistencia rigida, de color Marron Claro

@ SC

1 M- A-6 (6) |Limite liquido 39.1%
E Limite plastico 19.4%
L indice de plasticidad 19.8%
o / Humedad natural 71%
A

B

1

E

R

T

o]

Observaciones:
Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

Ficx Carles Fw ede v
INGENEERO CIVIL
Reg. CIP, 123391

O 964423859 - 943011231
e Ca. José Galvez N* 120

fermatisac@gmail.com

www.fermatisac.cf
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-Resultados totales de Proctor Modificado:

FERMATI ]

onstructora y Servicios eneralev

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

FECHA RECEPCION:

Pag: 01de01
SOLICITANTE Gutierrez Gutlerrez, Mario Alonso (ORCID 0000-0002-1172-6507)
Prado Saavedra, Christopher Stevens (ORCID 0000-0002-7522-1356)2034)
PROYECTO “"Disefio de pavimento fiexible empleando polimeros Styrene Butadiene Styrene para mejorar el asfako en la avenida Jose Quifionez Gonzales KM 0+00 al km 2400, Pimentel
202"
UBICACION: Avenida Jose Quifionez Gonzales KM 0+00al km 2400, Pimentel

viernes

20 de mayo de 2022

FECHA EMISION: lunes, 30 de mayo de 202!

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 pie-lb/pie3)).

NORMA: MTCE 115 / NTP 339.141 / ASTM D 1557

REFERENCIA DE LA MUESTRA

OBSERVACIONES:

Muestreo e identificacion realizado por el solicitante

- Excavacién realizado a cielo abierto

- Segin lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la C-03

-

German Gastelo Cl

O 964423859 - 943011231

o Ca. José Galvez N° 120

A
nos

IDENTIFICACION: c03 CALICATA: C-03 MUESTRA: M-1
PRESENTACION Bolsa de polietilena FECHA DEL ENSAYO: 21/05/2022
DATOS DE LA COMPACTACION it 2 3 4 ORTRRINE ey utvono u,uqmrmoo
Peso del suelo + molde (g) 5590 5630 5710 5730 TAMIZ PESO %RET. [%RET.ACM| % Q PASA
Peso del molde (g) 3802 3802 3802 3802
Peso del suelo himedo compactado (g) 1788 1888 1508 1928
Volumen del moide (cm3) 952 952 952 952
Peso del volumen himedo (g/cm3) 1878 1983 2004 2025
DE HUMEDAD 1 2 3 4
Peso del suelo humedo + tara (g) 3573 338 2400 3379 €
Peso del suelo seco +tara (g) 3260 2910 2148 | 2914 |METODO DE COMPACTACION A"
Peso de ta 768 764 720 |MOLDE UTILIZADO (pulg.) 4
Peso de agua (g) 328 252 465 [NUMERO DE GOLPES 25
Peso de suelo seco (g) 538 | 2142 1384 2194 |NOMERO DE CAPAS ;8
Contenido de agua (%) 123 153 182 212 |METODO PREPARACION UTILIZADO Himedo
Peso volumétrico seco (g/cm3) 1672 1720 1,695 1671 [DESCRIPCIGN DELPISON UTILZADO  : Manual
GRAFICO DEL PROCTOR DEL MATERIAL A
1820 numusmnzm-msam)
1800
1780 CLASIFICACION.
1760 AASTHO
"E‘ 1740 Hu=3
- DESCRIPCION:
H
i
&
DENSIDAD MAXIMA SECA : 1720 g/em3
1600 (OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 15.26 %
1580
10 130 150 170 190 210 230
Contenido de humedad (%)

Los resultados e investigaciones de campo y laboratario, asi como el andlisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, slo se aplicarén al terreno y ed ficaciones comprendidas en el mismo. No
podrin emplearse en otrosterrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obras. (Articulo 5 - SUELOS ¥ CIMENTACIONES - Norma E.050)

Toer Carlos Frme Opde Ayt
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 123351

fermatisac@gmail.com

www.fermatisac.cf
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- Resultados totales de Resistencia del suelo (CBR):

P
FE RMATI és LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO
Pag: 01de 02
SOLIITANTE: Gutierrez Gutierrez, Mario Alonso (ORCID 0000-0002-1172-6507)
Prado Saavedra, Christopher Stevens (ORCID 0000-0002-7522-1356)2034)
PROYECTO: “Disefio de pavimento flexible empleando polimeras Styrene B yrene para mejorar el asfako en la avenida Jose Quiionez Gonzales KM 0-003! km 2+00, Pimentel 2022 *
UBICACION: Avenida jose Quiicnez Gonzales KM 0+00 3! km 2400, Pmentel
FECHA RECEPCION:  viernes, 20 de mayo de 2022 FECHA EMISION: lunes, 30 de mayo de 2022
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: €03 CALICATA: C-03 MUESTRA: M-1
PRESENTACION 8olsa de polietileno FECHA DEL ENSAYO: 21/05/2022
DATOS DEL ENSAYO CCOMPACTACION
Ne Molde 3 4 5
Ne Capa 5 5 5
N? Golpes por capa 55 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo himedo (g) 12645 12985 12540 12980 12145 12560
Peso de molde (g) 8413 8413 8473 8473 8281 8281
Peso del suelo humedo (g) 4232 2572 2067 4507 3864 2278
Volumen del molde (cm3) 2128 2129 2119 2119 2115 2115
Densidad himeda (g/cm3) 1988 2147 1919 2127 1827 2023
Densidad seca (g/cm3) 1724 1724 1656 1656 1568 1.568
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
Ne Ta - 2 - - - -
Tara + Suelo humedo (g) 2142 45720 3856 4507.0 4155 42790
Tara + Suelo seco (g) 3700 22320 3432 4067.0 367.0 38640
Peso del Agua 442 340 424 440 485 415
Pesodel tara (g) 810 00 768 0.0 733 00
Peso del suelo seco (g) 285.0 36706 266.4 35086 293.7 33164
Porcentaje de humedzd (%) 153 246 159 285 165 25.0
P— EXPANSION
FECHA RA Hr. DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANS|
Pulg. % Pulg. % Pulg. %
26/05/2022 113 0 0.0 0.000 0 00 0.000 [) 00 0.000 0
27/05/2022 13 24 265 0027 100 0.010 110 0011
28/05/2022 113 48 24 0029 300 0.030 310 0.031
29/05/2022 113 7 340 0.034 36.0 0.036 35.0 0035
30/05/2022 113 % 365 0037 420 0.042 38.0 0038
1162 total | 025 1166 total | 026 1161 total | 027
= PE 6
HES s MOLDE N* 3 MOLDE N* 4 MOLDE N 5
Mo Pule. Kg Jem? CARGA CARGA CARGA
Loigtal kef [kerem2| % [Loigta] kef [ke/em2| % [UDigital kef | kesem2| %
0.000 ) [ ) [ [ [
0.025 15 15 16 16 14 14
0.050 42 42 45 a5 35 35
0.075 80 80 80 80 a2 a2
0100 | 7031 [ 134 134 68 131 | 110 110 82 116 o5 o5 5.0 7.1
0125 186 186 165 165 102 102
0.150 260 260 230 230 135 135
0200 | 10546 [ 340 340 173 | 142 | 304 304 | 136 | 129 | 190 190 9.0 85
0.300 320 320 310 310 250 | 230
0.400 380 380 340 340 280 | 280
0500 420 420 380 380 340 340
OBSERVACIONES:
1.-Muestreo e identificacion realizado por el solictante
2~ Excavacién realizado a cielo abierto
3.-Segin lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la C-03
4.-Losresultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el anlisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, sdlo se aplicarn al terreno y edificaciones comprendidas en el mismo. No

podrén emplearse en otros terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obras. (Articulo 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E.050)

Opde.
NIERO CIVIL
CIP. 123351

e 964423859 - 943011231 o fermatisac@gmail.com

o Ca. José Galvez 120 www.fermatisac.c
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FERMATI ¢

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO

Pag: 02 de 02

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

SOLICITANTE: Gutierrez Gutier rez, Mario Alonso (ORCID 0000-0002-1172-6507)
Prado Saavedra, Christopher Stevens (ORCID 0000-0002-7522-1356)2034)

PROYECTO. “Dsefio de pavimento flexible empleando poimeros Styrene Butadiene Styrene para mejorar el a5%ato en |3 avenida Jose Quifionez Gonzales KM 0+0031 km 2400, Pimente 2022.°

km 2400, Pimentel

FECHA RECEPCION: lunes, 30 de mayo de 20

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: €03

PRESENTACION Bolsa de polietileno FECHA DEL ENSAYO: 21/05/2022
GRAFICO CARGA vs PENETRACION
GRAFICO DEL PROCTOR
= 150
%
CBR'SS Golpes ‘E‘ -
3
! i
i
10
10
110 130 110 o 80 20 B0
Contersdo de humedad (%)
Valor del Proctar:
Metodo de compactacion AT
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.720 g/em3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1526 %
B
3
1%
3
%
8
? 1
-
15
150
: 4 ¢ 1w u u #» ®
CBRa 2.54 cm. de Penetracién (%)
e—
Nmero | pensicagseca e
de Golpe 254cn SGom
5 1724 g/em3 131% 142 %
% 1656 g/em3 16 % 129 %
e e A e R - b 1568 g/cm3 71% 85 %
PENETRAQON (mm ) R SULTADOS ISAYOS.
A SRR 55 GOLPES 26 GOLFES 12GOLPES e e leoR e, o 01 02
STAND. Kg Jom 254cm. 5.08cm.
Mn | Pug |Kgom2]| % |kgem]| % | xgkm2| % CBR al100%delaM.DS 129 % 142 %
703 254 01 68 131 82 us 50 71 CBR al95%delaMDs. 105 % 118 %
10546 508 02 173 142 13.6 29 9.0 85 Condiciones del Ensayo. Saturado
OBSERVACIONES:

1-Muestreo e identificacion realizado por el solicttante

2-Excavacion realizado a cielo abierto

3.-Segun lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la C-03

4.-Losresultados e Investigaciones de campo y laboratorio, asi como el andlisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, 610 se aplicardn al terrenoy edificaciones comprendidas en el mismo. No
podrén emplearse en otros terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obras. (Articulo 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E 050)

Jvon Corles Firmo Opde A
INGENLERO CIVIL
Reg. CIP. 123351

INN./7// /|
German Gastelo Chirinos

O 964423859 - 943011231 ) Ygmail.com

0 Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf
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Calicata 04:

-Resultados totales de Granulometria / Clasificacion del suelo / Limites de
consistencia y contenido de humedad:

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIA

_— .
FERMATI /

Constructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3812
Expediente : 1807 -2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante :Gutierrez Gutierrez, Mario Alonso (ORCID 0000-0002-1172-8507)
-Prado Saavedra, Christopher Stevens (ORCID 0000-0002-7522-1356)2034)
— - "Disefic de p flexible empleando poli Styrene Butadiene Styrene para mejorar el asfalio en la avenida
oy Jose Quifionez Gonzales KM0+00 al km 2+00, Pimentel 2022."

Lugar - Avenida Jose Quifionez Gonzales KM 0+00 al km 2+00, Pimentel
Fecha de emision : Chiclayo. 30 de Mayo del 2022

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulom étrico

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del
: SUELOS. Métodos de ensayo para el ido de hi dad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA

:NTP.399.128:1009

:NTP.399.131
:N.TP.339.127: 1988

T TUT TIC ATIT WNS
o R 175 TR 7 et O
}R mane ey maey o

ae10 N'D NN N A

7 NG S S

! i 1.l i

|
|

+-l-i7t

8
o

(=)
1=
=

1.000
Abertura de malla (mm)

O 964423859 - 943011231

o Ca. Joseé Galvez N° 120

Calicata - C-04 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado e o 3.841In(x) + 45.116 )
. Abertura % Acumulados 500 CURVA LUIDEZ
Nz (mm) Retenido  Que pasa :
a 75.000 0.0 100.0 35.00
2 50.000 0.0 100.0 00 .\
112" 37.500 0.0 100.0 ’ o
1 25,000 0.0 100.0 .00
34" 19.000 0.0 100.0 gz A
172" 12.500 0.0 100.0 3
ag" 9,500 0.0 100.0 #1.00 2
114" 6.300 0.0 100.0
N4 4750 0.0 100.0 30.00
N3 10 2.000 49 05.1 29.00
N320 0.850 87 013 L 10 25N° DE GOLPES 100
N° 50 0300 424 576 —
N°100 0.150 528 472 e
N0 D5 =5 Y Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 3275 (%)
% Grava G.G.% 0.0 Limite Plastico (LP) 1111 (%)
G.F% 00 00 Indice Plastico (IP) 2164 (%)
AG% 49 Clasificacién (S.U.C.S) | se
% Arena AM% 234 Deacripcion del suelo
AF % 275 55.8 Arena arcillosa
% Arcilla_y Limo 442 442 Clasificacién (AASHTO) | 28¢5
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 17.65 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava ] Arena . N
Gruesa Fina Grueso|  Media [ Fina Aoty Limos

Foox Cirls Frw Olede Arite
INGENLERO CIVIL
Reg. CIP, 123351

@ fermatisac@gmail.com

www.fermatisac.cf
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FE RMATI E? LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAI

HConstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : Gutierrez Gutierrez, Mario Alonso (ORCID 0000-0002-1172-6507)
: Prado Saawedra, Christopher Stevens (ORCID 0000-0002-7522-1356)2034)

Proyecto “Disefio de pawi flexible d i Styrene B iene Styrene para mejorar el asfalto
en la avenida Jose Quifionez Gonzales KM0+00 al km 2+00, Pimentel 2022"

Ubicacion : Avenida Jose Quifionez Gonzales KM 0+00 al km 2+00, Pimentel

Fecha de Entrega - Chiclayo, 30 de Mayo del 2022 Calicata: C-4

Nivel freatico : No Presenta
REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipode [Muestal Simbolo |Clasificacién|Descripcion visual (IN-SITU)
00  (cm) |Excavacion| N° sucs
Temreno Agricola
T
sc Arena Arcillosa de consistencia rigida, de color Marron Claro
C
I M1 A6 (5) |Limite liquido D 328%
E Limite plastico D11.1%
L indice de plasticidad T 21.6%
9 / Humedad natural . 16.8%
1.50 A

B
I
E
R
T
o]

Observaciones:

Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

£ e
Foox Carls Firwo Giede Antsis
INGENIERD CIVIL
Reg. CIF. 123351

O 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

e Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf
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-Resultados totales de Proctor Modificado:

ABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Pag: 01 deO1

SOLICITANTE Gutierrez Gutierrez, Mario Alonso (ORCID 0000-0002-1172-6507)
Prado Saavedra, Christopher Stevens (ORCID 0000-0002-7522-1356)2034)

PROYECTO: *DiseRo de pavimento flexible empleando polimeros Styrene Butadiene Styrene para mejorar el asfako en I avenida Jose Quiionez Gonzales KM 0400l km 2400, Pimentel
2022"

UBICACION: Avenida Jose Quiionez Gon zales KM 0+00 al km 2+00, Pimentel

FECHA RECEPCION: viernes, 20 de mayo de 2022 FECHA EMISION: lunes, 30 de mayo de 2022

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 pie-1b/pie3)).
NORMA: MTCE 115 / NTP 339.141 / ASTM D 1557

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION: c-04 CAUCATA: C-4 MUESTRA: M-1
PRESENTACION: Bolsa de polietileno FECHA DEL ENSAYO: 21/05/2021
DATOS DEL DEL [ 6
1 2 3 4
PAKISDEIA COMFACIACON DEL METODO (A,8 6 C) EMPLEADC.
Peso del suelo + molde (g) 5570 5710 5760 5740 TAMIZ PESO % RET. % RET_ACM.| % Q PASA
Peso del molde (g) 3802 3802 3802 3802 %
Peso del suelo himedo compactado (g) 1768 1908 1958 1938 3/4°
Volumen del molde (cm3) 952 952 952 952 3/8"
Peso del volumen humedo (g/cm3) 1857 2.004 2057 2036 N'os
CONTENIDO DE HUME DAD 1 2 3 4 <N'04
Peso del suelo himedo + tara (g) 4102 3145 34856 PESO: €
Peso del suelo seco +tara (g) 3795 2815 3040 |METODO DE COMPACTACION L 2
Peso de tara (g) n2 764 120 MOLDE UTILZADO (pulg ) 4
Peso de agua (g) 307 33 446 NUMERO DE GOLPES :25
Peso de suelo seco (g) 3073 205.1 2% NUMERO DE CAPAS :5
Contenido de agua (%) 100 132 161 192 METODO PREPARACION UTILIZADO Himedo
Peso volumétrico seco (g/cm3) 1688 1770 1 1707 |DESCRIPCION DEL PISON UTILZADO Manual
GRAFICO DEL PROCTOR CLASIFICACION Y DESCRIPCION DEL MATERIAL USADO EN LA
PRUEBA (ASTM D 2488 - NTP 339.134)
1810
179 CLASIFICACION.
AASTHO:
g 170 sucs.
§
8 1750 DESCRIPCION
¥
i
X 1710
1690
1670 DENSIDAD MAXIMA SECA : 1779 g/em3
! GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 14.65 %
1650
%0 1o 130 150 170 190 210 230

Contenido de humedad (%)

OBSERVACIONES:

1- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

2- Excavacion realizado 8 cielo ablerto

3- Segin lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la C-04

4- Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el analisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, 5610 se aplicardn al terreno y edficaciones comprendidas en el mismo. No
podran emplearse en otrosterenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obras. (Articulo 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma €.050)

Y

T Coles Furmo O Areta
INGENLERO CIViL
Reg. CIP. 123351

O 964423859 - 943011231 © fermatisac@gmail.com

o Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf
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- Resultados totales de Resistencia del suelo (CBR):

r I 1 S
FE RMA I é LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
onstructora y Servicios Generales
INFORME DE ENSAYO
Pag :01de02
SOLICITANTE: Gutierrez Gutierrez, Mario Alonso (ORCID 0000-0002-1172-6507)
Prado Saavedra, Christopher Stevens (ORCID 0000-0002-7522-1356)2034)
PROYECTO: “Disefio de pavimento flexible emplesndo polimeros Styrene Butadiene Styrene para mejorar el asfalto en i3 avenida Jose Quifionez Gonzales KN 0+00 3l km 2400, Pimentel 2022 *
UBICACION: Avenida Jose Quiionez Gonzales KM 0<00 al km 2+00, Pimente!
FECHA RECEPQION:  viernes, 20 oe mayo de 2022 FECHA EMISION: lunes, 30 de mayo de 2022
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: c-04 CAUCATA C4 MUESTRA: M-1
PRESENTACION: Bolsa de polietileno FECHA DEL ENSAYO: 21/05/2021
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
Nt Molde 1 2 3
N Capa 5 5 L ]
N2 Golpes por capa 55 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo humedo (g) 12590 12680 12620 12710 12310
Peso de molde (g) 8295 8295 8395 8395 8413
Peso del suelo humedo (g) 4295 4385 4225 4315 3897
Volumen del molde (cm3) 2114 2114 2128 2128 2129
Densidad humeda (g/cm3) 2032 2074 1985 2028 1830
Densidad seca (g/cm3) 1776 1776 1727 1727 1581
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
e Tara - - - - - -
Tara + Suelo humedo (g) 3105 43850 3455 43150 3809 40770
Tara + Suelo seco (g) 2810 42950 3105 4225.0 3390 3897.0
Peso del Agus (g) 295 90 35 90 419 180
Peso celtara (g) 765 5o 768 5o 733 X
Peso del suelo seco (g) 2045 37535 2337 36747 2657 33662
Porcentaje de humedad (%) 144 168 15.0 174 158 211
R EXPANSION
FECHA HORA ol o EXPANSION o EXPANSION Al EXPANSION |
Pulg. | % Pulg | % Pulg. | %
26/052021 | 113 0 00 om0 | o 00 0000 | 0 00 000 | o
27/05/2021 13 24 9.0 0.009 110 0011 120 0.012
28/05/2021 113 43 23.0 0.023 290 0.029 310 0031
29/05/2021 113 7 290 0.029 300 0.030 330 0.033
0/05/200 | 113 % 320 o032 30 0,033 380 0038
1164 total 020 1167 total 0.25 11 62 total 027
PENETRAC!
Lo g‘”‘; MOLDE Nt 1 MOLDE N* 2 MOLDE Nt 3
e, | puig. | Kedemt CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
LD % _|Logtal kef | Kg/em2| % |LDigma 2| %
0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
0.640 0025 73 ) 16 16 15 15
1270 0050 52 52 52 52 36 36
1910 0075 95 95 91 91 85 &
2.540 0.100 70.31 136 136 6.9 123 108 108 78 111 96 96 53 7.6
3170 0.125 175 175 156 156 108 108
3.810 0.150 256 256 210 210 138 138
5,080 0.200 105 46 342 342 174 140 209 299 133 126 196 196 9.3 88
7620 0.300 350 350 315 315 230 230
10.160 | 0400 380 380 336 336 275 275
12700 | 0500 420 420 360 360 320 320
OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacion real jo por el solicitante.
2 .- Excavacién realizado a cielo abierto.
3.- Segin bo indicado por e peticionario, la muestra procede de la C-04
4 .- Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el andlisis, condusiones y recomendaciones del EMS, sélo se aplicardn al terreno y edificaciones comprendidas en el mismo. No
podrén emplearse en otros terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obras. (Articulo S - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E.050)
N LY. Tron Cole Frme Ode At
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onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Pag_02de 02

SOLICITANTE: Gutierrez Gutierrez, Mario Alonso (ORCID 0000-0002-1172-6507)
PracoSaavedra, Christopher Stevens (ORCID 0000-0002-7522-1356)2034)

PROYECTO:
162 Jose Quifionez Gonzales KM 0+00al km 2+00, Prmentel 2022 *

“Disefio de pavimento flexible empleando polimer os Styrene Butadiene Styrene para mejorar e asfaito en la
UBICACION: Avenida Jose Quitonez Gonzales KM 0+00 al km 2+00, Pimentel
FECHA RECEPCION: viernes, 20 de mayo de 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION:  C-04
FECHA DEL ENSAYO: 21/05/2021

PRESENTACION Bolsa de polietileno
GRAFICO CARGA v PENETRACION
GRAFICO DEL PROCTOR
% 1900
110
CBRES Golpes 3
1 s mapensdad
? o
0§ m
E i
1%0
o
CBR 26 Golpes
1m0
% wo 10 158 ps w0 20 10
Conten o de humedad (%)
Valor del Proctor:
30 Meétoco de compactacion S
,,,,,,,,,,,,,,,,,, MAXIMA DENSIDAD SECA 178 glem3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1865 %
]
g
H 0,
1750
00 - 1%
________ {;
e i oime
i
1500
= 140
s L gt il i
R s+ ®» 2 o o uw
€68 2 254 cm. de Penetracién (%)
ci
e Gol i P Soscm
55 17% g/em3 123% 180 %
a % 1727 gfom3 1% 126%
000 2% so8 . 016 umn 1 158 glem3 76% 58 %
PENETRAGON (e ) RESUMEN SULTADOS DE ENSAYOS.
CARGA pasaLey SO SORFEY OISR Valor del CBR de Penetracion:| o 4z
STAND.  Kg/emt 254 cm. 5,08 cm.
Mm._ | Pu | % tgema| % | kgem2] % C.8.R 2l 100 % dela MDS. 124 % 141 %
7031 254 01 69 123 78 11 5.3 6 C.B.R 2l 95% dela M.D.S. 102 % 117 %
10546 508 | 02 174 140 13 126 93 83 Condiclones del Ensayo Saturado
OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante
2.- Excavacion realizado a cielo abierto

3.- Segun lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la C-04

4.- Los resultados e investigaciones de campoyy laboratorio, asi como ¢l analisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, slo se aplicaran al terreno y edficaciones comprendidas en el mismo. No

podran emplearse en otros terrenos, para otras edficaciones, o para otro tipo de obras. (Articulo 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E.050)
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Calicata 05:

-Resultados totales de Granulometria / Clasificacion del suelo / Limites de
consistencia y contenido de humedad:

S
A
[ E RMATI ¢ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL
Constructora y Servicios Generales
INFORME DE ENSAYO N3812
Expediente 2 1807 -2022 LEM. FERMATISAC
Sdlicitante ‘Gutierrez Gutierrez, Mario Alonso (ORCID 0000-0002-1172-8507)
‘Prado Saavedra, Christopher Stevens (ORCID 0000-0002-7522-1356)2034)
Proyecto :"Disefio de flexible leando polir Styrene Butadiene Styrene para mejorar el asfalto en la avenida
Ty Jose Quifionez Gonzales KM 0+00 al km 2+00, Pimentel 2022."
Lugar : Avenida Jose Quifionez Gonzales KM 0+00 al km 2+00, Pimentel
Fecha de emision : Chiclayo, 30 de Mayo del 2022
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico
: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del
: SUELOS. Métodos de ensayo para i el ido de de un suelo. 1a.ed.
NORMA DE REFERENCIA :N.T.P.309.128: 1999
: NTP.309.131
:N.T.P.330.127: 1088
Calicata - C-05 Muestra: M1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
7R B E R
Analisis Gr ico por t: 3 7 conva o AIBE + 1 )
N° Tami Abertura % Acumulados 34.00 FLU
(mm) Retenido  Que pasa 2
- 33.00 -
3 75.000 0.0 100.0 ‘\
45 50.000 0.0 100.0 32.00
112" 37.500 0.0 100.0 1.00 N
1" 25.000 0.0 100.0
34 19.000 00 100.0 .00
12" 12.500 0.0 100.0 29.00 \\
38" 9.500 0.0 100.0 58[1)
1/4" 6.300 00 100.0
N34 4750 0.0 100.0 27.00
N310 2.000 a3 087 26.00
N320 0.850 86 014 L 10 25N? DE GOLPES 100
N° 50 0.300 340 66.0
N2 100 0.150 522 478 =
o0 o e o Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 3041 (%)
% Grava G.G.% 0.0 Limite Plastico (LP) 1353 (%)
G.F% 00 00 Indice Plastico (IP) 16.88 (%)
AG% a2 Clasificacién (S.U.C.S) |
% Arena AM% 145 Descripcion del sueio
AF % 352 53.0 Arena arcillosa
% Arcilla yLimo 470 47.0 Clasificacién (AASHTO) [ As(5)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 3.81 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | .Ama > l Arcillay Limos
| Gruess | Fina__|Grueso| Media | Fina |
T TUT TIC T WNG N*10 N2 NGN'SD N0 N0
1000 4444473 T T T T
00.0 ittt t + + t
8800 bbbt A PR | il 1
2 (S 97 O B | 1l | | !
2700 = : T ’
- P R R 1 M ) | | | /
- S B R R i N | Foor ?
g0 T (W] i [ o A
8400 FrT T T T T T T
g 300 1ttt (m T 1 Tt 1
$ 200 1 ot &l } réan : I Sl ' Il
PO S A A G M I Y I I Ll 1
g ALt L O R W OO | [ [ |
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm) /
O 964423859 - 943011231 © fermatisac@gmail.com
0 Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf
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FERMATI ¢

‘SiConstructora y Servicios Generales

Solicitante

Proyecto

Ubicacion

Fecha de Entrega

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

- Gutierrez Gutierrez, Mario Alonsc (ORCID 0000-0002-1172-6507)

: Prado Saavedra, Christopher Stevens (ORCID 0000-0002-7522-1356)2034)

“Disefio de pavi fiexible do poli Styrene Butadiene Styrene para mejorar el asfalto
en la avenida Jose Quifionez Gonzales KM0+00 al km 2+00, Pimentel 2022 "

- Avenida Jose Quifionez Gonzales KM 0+00 al km 2+00, Pimentel

: Chiclayo, 30 de Mayo del 2022 Calicata: C-5
Nivel freatico : No Presenta

REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipode |Muestra| Simbolo |Clasificacion|Descripcion visual (IN-SITU)
00  (cm) |Excavacion| N sSuCs
Temeno Agricola
Y
Arena Acillosa de consistencia rigida. No se ha encontrado

c SC nivel freatico hasta la profundidad da. No p
1 material sobredimensionado
Lo me A6 (5)
L Limite liquido : 304%
o Limite plastico 3 A35%

/ indice de plasticidad : 16.9%

1.50 A Humedad natural : 38%
B
I
E
R
T
o
Observaciones:

Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

O 964423859 - 943011231

0 Ca. José Galvez N° 120

Jvox Car Oede A
INGENIERD CIVIL
Reg CIP, 123331
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-Resultados totales de Proctor Modificado:

=
FERMATI /

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Pag: 01 de01
SOLICITANTE Gutierrez Gutierrez, Mario Alonso (ORCID 0000-0002-1172-6507)
Prado Saavedra, Christopher Stevens (ORCID 0000-0002-7522-1356)2034)
PROYECTO *Disefio de pavimento flexible empleando polimeros Styrene Butadiene Styrene para mejorar el asfako en la avenida Jose Quifionez Gonzales KM 0400l km 2400, Pimentel
202"
UBICACION: Avenida Jose Quifionez Gonzales KM 0+00 al km 2400, Pimentel

FECHA RECEPCION: viernes, 20 de mayo de 2022 FECHA EMISION: lunes, 30 de mayo de 2022

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 pie-Ib/pie3)).
NORMA: MTCE 115 / NTP 339.141 / ASTM D 1557

REFERENCIA DE LA MUESTRA

Contenido de humedad (%)

OBSERVACIONES.

1- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

2- Excavacion realizado  cielo ablerto.

3- Segin lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la C-05

s
German Gastelo Chirinos

O 964423859 - 943011231

José Galvez N° 120

© ca

IDENTIFICACION: c-05 CAUCATA: C-5 MUESTRA: M-1
PRESENTACION Bolsa de polietileno FECHA DEL ENSAYO: 21/05/2021
DATOS DEL TAMIZADO DEL SUELO PARA LA DETERMINACION
MPA N 1 2 3 4
DATDS BE LA COMRACTACK DEL METODO (A,B 6 C) EMPLEADO.
Peso del suelo + molde (g) 548 615 5660 5620 TAMIZ PESO %RET, |%RET.ACM| % Q PASA
Peso del molde (g) 3802 3802 3802 3802 P
Peso del suelo himedo compactado (g) 169% 1813 1858 1818 34
Volumen del molde (cm3) 852 952 952 952 38
Peso del valumen himedo (g/cm3) 1782 1904 1952 1910 N'os
DE HUMEDAD 1 2 3 4 <N'04
Peso del suelo himedo +tara (g) 3895 3655 3245 3659 PESO €
Peso del suelo seco +tara (g) 3600 331 2895 3180 [METODO DE COMPACTACION A"
Peso de tara (g) 756 76.8 764 720 |MOLDE UTILZADO (pulg.) 4
Peso de agua (g) 295 34 35 479 [NUMERO DE GOLPES 25
Peso de sueb seco (g) 2844 2547 2131 246 NUMERO DE CAPAS 5
Contenido de agua (%) 104 133 164 195 |METODO PREPARACION UTILIZADO Himedo
Peso volumétrico seco (g/cm3) 1614 1680 1676 1598 |DESCRIPCION DELPISON UTILZADO  : Manual
GRAFICO DEL PROCTOR CLASIFICACION Y DESCRIPCION DEL MATERIAL USADO EN LA
1730 PRUEBA (ASTM D 2488 - NTP 339.134)
1710
CLASIFICACION:
1690 AASTHO
7 1620 SUcK
S DESCRIPCION:
‘g‘ 1650
3 16%
2
&
X 1610
1590
1570 DENSIDAD MAXIMA SECA 1688 g/cm3
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 1477 %
1550
%0 10 130 150 170 190 210 23.0

4- Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el analisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, slo se aplicaran al terreno y edficaciones comprendidas en el mismo. No
podran emplearse en otrosterrenos, para otras edificaciones, © para otro tipo de obras. (Articulo 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E.050)
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- Resultados totales de Resistencia del suelo (CBR):

A
ERMA I I Fe LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
onstructora y Servicios Generales
INFORME DE ENSAYO
Pag - 01de 02
SOUICITANTE: Gutierrez Gutierrez, Mario Alonso (ORCID 0000-0002-1172-6507)
PradoSsavedr, Christop her Stevens (ORCID 0000-0002-7522-135612034)
PROYECTO: “Disefio de pavi empleando pol 5 para mejorar ¢ asfalto en ia avenida Jose Quifionez Gonzales KM 0+00 8l km 2400, Pimentel 2022
UBICACION: Avenida Jose Quiionez Gonzales KM 0-00 al km 2+00, Pimentel
FECHA RECEPCION: wiernes, 20 de mayo de 2022 FECHA EMISION: lunes, 30 de mayo de 2022
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: c-05 CAUCATA: C-5 MUESTRA: M-1
PRESENTACION: Bolsa de polietilenc FECHA DEL ENSAYO: 21/05/2021
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
IN® Molde 4 5 6
IN® Capa 5 5 5
IN® Golpes por capa 55 26 12
[CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo hamedo (g) 12570 12190 12540 11890 12245
Peso de molde (g) 8473 281 8281 8029 8029
Peso del suelo humedo (g) 3087 3909 4259 3861 3216
Volumen del molde (cm3) 2119 2115 2115 2144 2144
Densidad himeda (g/cm3) 1933 1848 2014 1801 1966
Densidad seca (g/cm3) 1.686 1607 1607 1558 1558
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
v Tara
Tara + Suelo humedo (g) 3356 42070 3865 4259.0 4105 42160
Tara + Suelo seco (g) 3024 4097.0 3460 3909.0 365.0 38610
Peso del Agua (g) 332 110 405 350 455 355
Peso deltara (g 765 00 768 00 733 00
Peso del suelo seco (g) 2259 3520 269.2 33978 2917 33400
Porcentaje de humedad (%) 147 178 150 253 156 262
EXPANSION
TiEMeo
FECHA wora | T e EXPANSION ST EXPANSION R EXPANSION
Pug. | % * Pug. | %
26/05/2021 113 0 00 0.000 0 0.0 0.000 0 0.0 0000 0
27/05/2021 113 24 100 0.010 120 0012 140 0014
28/05/2021 113 48 260 0.026 280 0028 300 0030
29/05/2021 113 72 310 0.031 310 0.031 340 0.034
30/05/2021 113 96 33.0 0.033 340 0.034 360 0.036
11.66 total 0.22 1161 total 024 1163 total 0.26
PENETRACION
m MOLDE N* 4 MOLDE Nt 5 MOLDE N* ¢
CARGA CARGA CARGA
Mm. | pulg |Kekm
L Di Kg/em2 % L kaf % |L Digital K 2 *
0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
0640 0025 75 s 21 21 20 20
1270 0.050 56 56 48 48 36 36
1910 0075 125 125 95 95 76 76
2540 0.100 7031 148 148 75 139 104 104 76 108 98 98 58 82
3.170 0.125 210 210 140 140 110 110
3810 0.150 290 290 230 230 180 180
5.080 0.200 | 105.46 340 340 17.8 151 289 289 133 127 197 197 98 93
7.620 0.300 380 380 320 320 230 230
10.160 | 0.400 410 410 352 352 275 275
12700 | 0.500 490 490 370 370 310 310
OBSERVACIONES:
1-Muestreo e identificacién realizado por el solicitante.
2.~ Excavacién realizado a clelo ablerto.
3.- Segun lo indicado por &l peticionario, la muestra procede de la C-05
4 - Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el andlisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, s6lo se aplicardn al terreno y edificaciones comprendidas en el mismo. No podran
emplearse en otros terrenos, para otras edificaciones, o para ctro tipo de cbras. (Articulo 5 - SUELOS ¥ CIMENTACIONES - Norma E.050)
4 -
A 2
Tron Corles Firmo Opde Aveta
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Reg. CIP 123351
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A
FERMATI

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Pag:02de02

SOLICITANTE: Gutierrez Gutierrez, Mario Alonso (ORCID 0000-0002-11:
PracoSasvedra, Chistopher Stevens (ORCID 0000-000:
PROYECTO
“Disefio oe e 5 Styrene mejorar el asfaii en & avenida Jose Quiionez Gonzales KM 0+00al km 2400, Pimentel 2022."
UBICACION: Avenida Jose Quiionez Gonzales KM 0«00
FECHA RECEPCION: viernes, 20 de mayo de 20:

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION c05

PRESENTACION: Bolsa de polietileno FECHA DELENSAYO: 21/05/2021

GRAFICO CARGA vs PENETRACION

GRAFICO DEL PROCTOR
w0 170
(it owestsa
CBRES Golpes H
3
§ e
0 3
:
100
carzs
1350
I %0 me me 150 wme we s e
w0 Contenddo de humedad (%)
Valor del Proctor:
|Método ce compactacion A
|MAXIMA DENSIDAD SECA
CPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
]
<
g 150
3
1%
7 v
3 1w
; e
§ oo
15w
s
| o &
i 2 ‘
|
i
i
H E3
| =
| S Tson SoEon
1 1686 glom3 BIN Bi%
1607 glems 108 % 27%
00 15 08 e 1018 u® 1558 glomd s % 0%
PENETRACION (mm.) RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS
CARGA STAND. |  PENETRACION DGreR fosaes it Ivﬂurdd CBR de Penetracion | ox b
KeJem? 2540m 508cm
Mm. Pyl Kgem2 | % rgem2 | % ﬂl % \’can 2l 100 %delaMDS 139 % 152 %
7031 254 | 01 75 139 % 108 | 58 82 |cBRalos%delaMOs 106 % 124 %
10546 5.08 02 173 151 133 127 98 93 |Condiciones del Ensayo: Saturado
OBSERVACIONES:

1- Muestreo e identificacién realizado por el solicitante.

2.~ Excavacion reslizado a cielo abierto.

3.- Segin ko indicado por el peticionario, la muestra procede de s C-05

4.- 105 resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el anilisis, condlusiones y recomendaciones del EMS, sdlo se aplicaran al terreno y edficaciones comprendidas en el mismo. No podran
emplearse en otros terrenos, para ctras edificaciones, o para otro tipo de obras, (Articulo 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E.050)

T Corlos Frmo Ode At
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Calicata 06:

-Resultados totales de Granulometria / Clasificacion del suelo / Limites de
consistencia y contenido de humedad:

2 A
FE RMATI 3 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERI

tiConstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3812

Expediente ©1807-2022 LEM FERMATISAC
Sdlicitante -Gutierrez Gutierrez, Mario Alonso (ORCID 0000-0002-1172-8507)

‘Prado Saavedra, Christopher Stevens (ORCID 0000-0002-7522-1356)2034)

- "Disefio de pavi flexible leando poli Styrene i Styrene para mejorar e asfalio en la avenida
Proyecto Jose Quifionez Gonzales KM0+00 al km 2+00, Pimentel 2022."
Lugar - Avenida Jose Quifionez Gonzales KM 0+00 al km 2+00, Pimentel
Fecha de emision - Chiclayo. 30 de Mayo del 2022

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulom étrico

: SUELO. Método de ensayo para determinar el Iimite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del

: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA :NT.P.300.128: 1909

:NTP.300.131

: NT.P.330.127: 1008

Calicata - C-06 Muestra: M-1 Profundidad: 0.10m. - 1.60m.
Analisis Granulométrico por tamizado a ~
s Abertura % Acumulados - CURVA DE ELUIDEZ ) - 56 455
N° Tamiz (mm) Retenido  Que pasa z N
3 75.000 0.0 100.0 35.00
2" 50.000 0.0 100.0 3400 \
112" 37500 0.0 100.0 Z
1 25,000 0.0 100.0 .00
34" 19.000 0.0 100.0 o \
2.0
172" 12.500 78 024 =S
ag" 9.500 135 865 #1.00
114 6.300 15.6 844
N4 4750 156 244 30.00 \
N3 10 2,000 204 706 29.00
N320 0.850 274 728 L 10 25N? DE GOLPES 100
N° 50 0.300 435 56.5
N2 100 0.150 473 527 Zige
o e 7 =7 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 31.65 (%)
% Grava GG % 0.0 Limite Plastico (LP) 1020 (%)
G.F% 156 15.6 Indice Plastico (IP) 2145 (%)
AG % 438 Clasificacion (S.U.C.S.) | sc
9% Arena AM % 168 Descripcion del suelo
AF% 248 46.4 Arena arcillosa con grava
% Arcilla_yLimo 380 38.0 Clasificacién (AASHTO) A6 (3)
Total 100.0 Descripcién
Contenido de Humedad 8.20 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena [ 2 3
v Fina Graeso] Media T Fina l Arcillay Limos
T TUT I T WNG N*1D N2 NEN'SD N0 N0
1000 T +—+9+t+%"T T T T ) T T
00.0 ft-oemtmb NGt + oot 1
o [ P 0N O (OO 0 Y 1 e SR Il ol 1
3 800 =
2 700 bbb LS
g5 L I RN |
60.0 -
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HConstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : Gutierrez Gutierrez, Mario Alonso (ORCID 0000-0002-1172-6507)
: Prado Saavedra, Christopher Stevens (ORCID 0000-0002-7522-1356)2034)
Proyecto “Disefio de pavimento flexible poli Styrene Butadiene Styrene para mejorar el asfalto
en la avenida Jose Quifionez Gonzales KM0+00 al km 2+00, Pimentel 2022."
Ubicacion : Avenida Jose Quifionez Gonzales KM 0+00 al km 2+00, Pimentel
Fecha de Entrega - Chiclayo, 30 de Mayo del 2022 Calicata: C-6
Nivel freatico : No Presenta
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipode |Muesta Simbolo [ Clasif ion | Dr ipcion visual (IN-SITU)
v
00  (cm) |Excavacion| N° SuCs
Temreno Agricola
VY
Arena Arcillosa con Grava de consistencia rigida, de color
c SC marron claro. No se encontro nivel freatico hasta la profundidad
1 excavada
Lo me A6 (3)
L Limite liquido IO3MT%
o Limite plastico o 10.2%
indice de plasticidad T215%
1.60 A Humedad natural : 820.0%
B
I
E
R
LE
o
Observaciones:

Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

O 964423859 - 943011231

e Ca. José Galvez N° 120

fermatisac@gmail.com

www.fermatisac.cf
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-Resultados totales de Proctor Modificado:

=
FERMATI /

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Pag. 01 de 01
SOLICITANTE Gutierrez Gutierrez, Mario Alonso (ORCID 0000-0002-1172-6507)
ATENCION: Prado Saavedra, Christopher Stevens (ORCID 0000-0002-7522-1356)2034)
PROYECTO “Disefio de pavimento flexible empleanda polimeros Styrene Butadiene Styrene para mejorar el asfako en la avenida Jose Quifionez Gonzales KM 04003l km 2400, Pimente!
UBICACION: Avenida Jose Quifionez Gonzales KM 0+00al km 2+00, Pimentel
FECHA RECEPCION: viernes, 20 de mayo de 2022 FECHA EMISION: 30/052022

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 pie-1b/pie3)).
NORMA: MTC E 115 / NTP 339,141 / ASTM D 1557

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION:  C-06 CAUCATA: €6 MUESTRA: M-1
PRESENTACION Bolsa de polietileno FECHA DEL ENSAYO: 21/05/2022
DATOS DEL TAMIZADO DEL SUELO PARA LA DETERMINACION
1 2 3 4
AT S 1R DEL METODO (4,8 6 C) EMPLEADO.
Peso del suelo + molde (g) s512 5624 5675 5630 TAMIZ PESO %RET. % RET.ACM| % Q pAsA
Peso del molde (g) 3802 3802 3802 3802 2
Peso del suelo himedo compactado (g) 1710 1873 1828 3/q
Volumen del molde (cm3) 952 952 952 952 38
Peso del volumen humedo (g/cms3) 1796 1914 1967 1920 N'o4
OE | 1 2 3 4 <N'04
Peso del suelo himedo + tara (g) 4125 3956 3658 3ms PESO. e
Peso del suelo seco +tara (g) 3820 3601 356 2 METODO DE COMPACTACION o 1
Peso de tara (g) 856 %5 759 869 |MOLDE UTILZADO (pulg) 4
Peso de agua (g) 305 355 402 473 |NUMERO DE GOLPES 125
Peso de suelo seco (g) 2964 2636 | 2697 2453 |NOMERO DE CAPAS s
Contenido de agua (%) 103 135 161 193 |METODO PREPARACION UTILIZADO Humedo
Peso volumétrico seco (g/cm3) 1629 1687 1695 1610 |DESCRIPCION DELPISON UTILZADO Manual
GRAFICO DEL PROCTOR CLASIFICACION Y DESCRIPCION DEL MATERIAL USADO EN LA
1730 e Lty PRUEBA (ASTM D 2488 - NTP 339.134)
1710
CLASIFICACION:
16% AASTHO
7 16m s
3 DESCRIPCION
® 1650
§
g 1630
& 1610
15% '
S 1 DENSIDAD MAXIMA SECA 1698 g/em3
i OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 15.22 %
1550 .
90 110 130 150 170 190 210 10

Contenido de humedad (%)

OBSERVACIONES:
1- Muestreo e identficacion reaizado por el solicitante

2- Excavacion realizado 3 clelo sbierto

3- Segin lo indicado por el peticionario, ls muestra procede de la C-06

4- Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el andk
podran emplearse en otrosterrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obras. (Articulo 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E 050)

conclusiones y recomendaciones del EMS, sélo se aplicardn al terreno y edficacones comprendidas en el mismo. No

/

INGENLERO CIVIL
Reg. CIP. 123351
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- Resultados totales de Resistencia del suelo (CBR):

S
FE RMA I I é LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIA
onstructora y Servicios Generales
INFORME DE ENSAYO
Pag.: 01 de 02
SOUQTANTE: ‘Gutierrez Gutier rez, Mario Alonso (ORCID 0000-0002-1172-6507)
ATENCION: Prado Saavedra, Christopher Stevens (ORCID 0000-0002-7522-1356)2034)
PROYECTO: "Disefio de pavimento i Styrene Butadiene para mejorar el asfako en Ia avenida Jose Quiionez Gonzales KM 0+00 3l km 2+00, Pimentel 2022,
UBICACION: Avenida Jose Quifionez Gonzales KM 0+00al km 2+00, Pimentel
FECHA RECEPCION:  Viernes, 20 de mayo de 2022 FECHA EMISION: 30/052022
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION c06 CALICATA: C-6 MUESTRA: M-1
PRESENTACION Bolsa de polietileno FECHA DEL ENSAYO: 21/05/2022
DATGS DEL ENSAYO COMPACTACIGN
N2 Molde 7 8 9
Ne Capa 5 5 5
N2 Golpes por capa 55 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo himedo (g) 12540 12680 12520 12540 12510 12245
Peso de molde (g) 8384 8384 8558 8558 8669 8669
Peso del suelo humedo (g) 4156 4296 3962 3982 3841 3576
Volumen del molde cm3) 2122 2122 2122 2122 2115 2115
Densidad himeda (g/cm3) 1.959 2.025 1867 1877 1816 1691
Densidad seca (g/cm3) 1696 1.69% 1603 1603 1554 1554
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
NeTara s = = £ 3 =
Tara + Suelo humedo (g) 365.2 4296.0 4015 3982.0 4526 3576.0
Tara + Suelo seco (g) 326.5 4156.0 3555 3962.0 397.9 38410
Peso del Agua (g) 38.7 140 46 20 54.7 -265
Peso del tara (g) 76.5 0.0 76.8 0.0 733 0.0
Peso del sueloseco (g) 250.0 3598.9 278.7 3400.7 3246 3287.1
Porcentaje de humedad (%) 155 194 165 17.1 169 88
e EXPANSION
FECHA Hora | L o EXPANSION — EXPANSION o EXPANSION
Pulg. % Pulg. % Pulg. %
26/05/2022 113 0 0.0 0.000 0 0.0 0.000 0 0.0 0.000 ]
27/05/2022 113 24 9.0 0.009 120 0.012 140 0014
28/05/2022 113 48 250 0.025 260 0.026 27.0 0.027
29/05/2022 113 72 300 0.030 29.0 0.029 340 0.034
30/05/2022 113 96 340 0.034 340 0.034 36.0 0.036
1163 total 0.21 11,65 total 0.22 1163 total 0.23
= PENETRACION
e SARBA MOLDE Nt 7 MOLDE N g MOLDE Ne o
STAND. ARG N
Mm. | Pulg. | Ke/em?
Loigtall kef [ke/cm2| % L Digital] kef |Ke/cm2| % L Digital Ke/em2| %
000" 0.000 0.000 0 0 0 0 ] 0
030" | 0.640 0.025 85 85 35 35 25 25
1'00 1.270 0.050 96 96 56 56 40 40
1'30" 1910 0.075 135 135 105 105 86 86
2'00" 2.540 0.100 7031 165 165 84 116 124 124 6.7 9.5 95 95 4.9 70
2'30" 3.170 0125 180 180 160 160 105 105
3'00" 3.810 0.150 240 240 190 190 123 123
400" 5.080 0.200 10546 290 290 148 134 220 220 115 109 180 180 84 80
600" 7.620 0.300 390 390 290 290 210 210
800" | 10.160 | 0400 460 460 360 360 260 260
1000"| 12.700 | 0.500 590 590 410 410 310 310
OBSERVACIONES:
1.-Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
2.-Excavacion realizado a cielo abierto.
3.-Segun lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la C-06
4.-Losresultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el analisis, v iones del EMS, sélo se apl | terrenoy comprendidas en el mismo. No
podran emplearse en otros terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obras. (Articulo 5 - SUELOS Y CIMENTACIONES - Norma E.050)
Jran Carlos Firmo Opde Ao
INGENLERO CIVIL
Reg. CIP. 123351
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onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Pag. 02 de 02

SOLICITANTE: Gutierrez Gutierrez, Mario Alonso (ORCID 0000-0002-1172-6507)
ATENCION: Prado Saavedra, Christopher Stevens (ORCID 00D0-0002-75.22-1356)2034)
PROYECTO:

UBICACION: AvenidaJose Quilonez Gonzales KM 0+00 &l km 2+00, Pimentel

FECHA RECEPCION: viernes, 20de mayo de 2022

"Disefio de pavimento flexible empleando poiimeros Styrene Butdiene Styrene para mejorar el asfako en |a avenida Jose Quitonez Gonzales KM 0~00 31 km 2+00, Pimentel 2022."

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION: €06
PRESENTACION 8olsa de polietileno FECHA DEL ENSAYO: 21/05/2022
GRAFICO CARGA vs PENETRACION GRAFICO DEL PROCTOR
20 %
Mz ma Denscad
170 <=1
CBRSS Golpes g
o g
32
H
= 15%
) o w0 e 1m0 me  me ;o
Contersdo de humedad (%)
Valor del Proctor:
Método de compactacion A
00 MAXIMA DENSIDAD SECA 1,698 g/em3
(OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 182%
- .0 PARA DETE DELCBR.
«
g 150 .
3 COR 12 Gobes
20 1% HH
e 14M 05
5 @ e
Ll
F el
15 i
00 i i
i 14
1
______ 150 H
H i}
_____ ! 1 i
1 |
100 ! 140 + L
{ i . . 10 P “ 1
| |
H | €88 3 2.54 om. de Penetraciin (%)
|
|
i |
! | Nomero CeR
| ! Deddnca 254 S em
" ! i 55 1696 gcm3 116 % 134 %
000 " so8 . 01 2% » 1603 g/em3 95 % 108 %
n 1554 g/em3 70% 80%
PENETRAGION () RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
CARGA PEN Begiies B0 L2eors Valor del CBR de Penetracién oL o
WD ek 254cm. 5.08cm
Mm. % % E3 C.BR 3l 100%dela M.D.S 117 % 134 %
7031 254 115 67 95 ) 70 C.8R 2185 % del2 MDSS. 100 % 116 %
10546 508 2 134 1us 109 84 80 Condiciones del Ensayo. Saturado
OBSERVACIONES:

1-Muestreo e identificacon realizado por el solictante
2-Excavacion realizado 2 ciek ablerto
3.-Segun lo indicado por el peticionario, la muestra procede de la C-06

4 - Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el andlisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, 610 se aplicardn al terreno v edificaciones comprendidas en &l mismo. No
podrén emplearse en otros terrenas, para otras edificaciones, o para otro tipo de obras. (Articulo 5 - SUELOS ¥ CIMENTACIONES - Norma E.050)

//
‘//
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Disefio de mezcla con método Marshall:

Expediente
Solicitante

Proyecto de Tesis

Cantera
Lugar

Fecha de emision

onstructora y Servicios Generales

:Prade Saavedra, Christopher Stevens (ORCID 0000-0002-7522-1356)2034)
“Disefic de pavimento flexible empleando polimeros Styrene Butadiene Styrene para mejorar el asfalto en la avenida Jose Quifionez

INFORME DE ENSAYO N°3812

1807 - 2022 LEM. FERMATI S AC
: Gutierrez Gutierrez, Mario Alonso (ORCID 0000-0002-1172-6507)

Gonzales KM 0+00 al km 2400, Pimentel 2022."

Canetra Tres Tomas Piedra de 3/4 y Arena de la Victoria Patapo

: Avenida Jose Quifionez Gonzales KM 0+00 al km 2400, Pimentel

Chiclayo, 07 de Junio del 2022

MTCE

ENSAYO MARSHALL

- 504 - ASTM D 1559 - AASHTO

T 245

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PORCENTAJES DE DISENO

O 964423859 - 943011231

0 Ca. José Galvez N° 120

Piedra Chancada Tres Tomas 3/4"| 38.0%
Arena Chancada Patapo la Victoria 1/4"| 61.0%
i SBS sty i Sty 0.0%
Cemento Asfiltico. (PEN)|85 - 100
T Suma | 99.0%
ITEM DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA PROM EDIO
1 |% C.A enPesode la Mezcla % 450 4.50 4.50
2 |% Piedra chancada en Peso de la Mezcla % 359 359 359
3 |% Arena Chancada Zarandeada en Peso de la Mezcla % 0.000 0.000 0.000
4 |% Arena Chancada en Peso de la Mezcla % 576 576 576
5 |% de Filler en Peso de la Mezcla % 0.0 0.0 00
6 |Peso Especifico Aparente de C.A aricc 1017 1017 1017
7  |Peso Especifico Bullk Piedra Chancada aricc 2537 2537 2537
8  |Peso Especifico Aparente Piedra Chancada arlce. 2611 2611 2611 2.574
9 |% Arena Chancada Zarandeada en Peso de la Mezcla aricc 2581 2581 2581
10 |% Arena Chancada Zarandeada en Peso de la Mezcla arice. | 2665 2665 2665 2.623
11 |Peso Especifico Bullk Arena Chancada gricc 2589 2589 2589
12 |Peso Especifico Aparente Arena Chancada arlce. 2667 2667 2667 2.628
13 |Peso Especifico del Filler-Aparente arice 2374 2374 2374
14 |Altura Promedio de la Probeta cm
15 |Peso de la Briqueta en el Aire ar. 1166.6 | 11756 | 1178.2
16 |Peso de la Briqueta Saturada ar. 11693 | 1178.8 | 1182.2
17 |Peso de la Briqueta en el Agua ar. 635.2 638.0 639.6
18 |Volumen de la Briqueta por Desplazamiento (16-17) ce. 534.1 540.8 5426 539.2
19 |Peso Especifico de la Probeta (15/18) aricc 2.184 2174 2171 2.176
20 [Peso Especifico Maximo (Rice) arlcc. 2376 2376 2376
21 |Peso Especifico Maximo (Tebrico) 100/(1/6+2/P8+3/P10+4/P12+5/13) aricc 2.481 2481 2481
22 [% de vacios ((20-19)/20)*100) % 8.1 85 86 8.4
23 |Peso Especifico Bullk del Agregado Total (2+3+4+5)/((2/6+3/8+4/10+5/13) arlec. 2569 2569 2569
24 |Peso Especifico Aparente del Agregado Total  (2+3+4+5)/((2/7+3/9+4/11+5/13) arlce. 2645 2645 2645
25 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total (2+3+4+45)/(2/PT+3/P9+4/P11+5/13) [ arce. | 2607 2607 2607
26 |Peso Especifico del Agregado Total ((2+3+4+5)/((100/20 -1/6)) aricc. | 2484 2484 2484
27 [C.A Absonido por el Peso del Agregado Total  ((25-23)/(23°25)*(6*100)) % 058 0.58 0.58
28 [% VMA Vacios del Agregado Mineral ((100-(2+3+4+5)*19123)) % 205 208 209 20.7
29  [% Vacios Lienados con C.A 100*((28-22)/28) % 605 59.1 58.8 59.5
30 [% de Asfalto Efectivo (1-27) % 3.92 3.92 3.92
31 |Flujo (0.01 mm) cm 229 2.29 2.03 2.20
32 |Estabilidad Kg 248 269 226
33 |Estabilidad Sin Corregir Kg 659.8 716.2 600.9
34  |Factor de Estabilidad 0.96 0.93 0.93
35 |Estabilidad Corregida (3334) Kg 633.4 666.0 558.8 619
36 [indice de Rigidez ((35/31)*10)) Kasem | 2766 2908 2753 2811
37 |Relacion Polwo/Cemento % - - - 0.86
/771
ATREN GO Wanes
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FERMATI

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N-°3812

Expediente 1807 - 2022 L.EM. FERMATIS AC
Solicitante . Gutierrez Gutierrez, Mario Alonso (ORCID 0000-0002-1172-6507)
Prade Saavedra, Christopher Stevens (ORCID 0000-0002-7522-1356)2034)
Proyecto de Tesis "Disefio de pavimento flexible empleando polimeros Styrene Butadiene Styrene para mejorar el asfalto en la avenida Jose Quifionez
Gonzales KM 0+00 al km 2+00, Pimentel 2022."
Cantera Canetra Tres Tomas Piedra de 3/4 y Arena de la Victoria Patapo
Lugar : Avenida Jose Quifionez Gonzales KM 0+00 al km 2+00, Pimentel
Fecha de emisién Chiclayeo, 07 de Junio del 2022

ENSAYO MARSHALL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIA

MTCE- 504 - ASTM D 1559 - AASHTO T 245

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Piedra Chancada Tres Tomas 3/4"| 380%
Arena C Patapo la Victoria 174" | 61.0%
Polimero SBS Styrene-Butadiene-Styrene | 3.00%
Cemento Asfaltico. (PEN) |85 - 100
Suma | 99.0%
ITEM DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA PROMEDIO
1 % C.A en Peso de la Mezcla % 3.00 3.00 3.00
2 % Piedra chancada en Peso de la Mezcla % 365 365 365
3 % Arena Chancada Zarandeada en Peso de la Mezcla % 00 00 00
4 % Arena Chancada en Peso de la Mezcla % 586 586 586
5 % de Filler en Peso de la Mezcla % 0.029 0.029 0029
6 Peso Especifico Aparente de C A arlec 1017 1.017 1017
7 Peso Especifico Bullk Piedra Chancada grice 2537 2537 2537
8 Peso Especifico Aparente Piedra Chancada griec 2611 2611 2611 2.574
9 |% Arena Chancada Zarandeada en Peso de la Mezcla gricc 2.581 2.581 2.581
10 |% Arena Chancada Zarandeada en Peso de la Mezcla arlec 2665 2665 2665 2.623
11 |Peso Especifico Bullk Arena Chancada grice 2589 2589 2589
12 |Peso Especifico Aparente Arena Chancada griec 2667 2667 2667 2.628
13 |Peso Especifico del Filler-Aparente gricc 2.374 2.374 2.374
14 |Altura Promedio de la Probeta cm
15 |Peso de la Briqueta en el Aire ar 1164.0 1178.4 1165.9
16 |Pesode la Briqueta Saturada ar. 1167.2 11803 1168.9
17 |Peso de la Briqueta en el Agua ar. 638.2 648.5 641.3
18 |Volumen de Ia Briquata por Desplazamients  (16-17) ce. 5290 5318 5276 529.5
19 |Peso Especifico de la Probeta (15/18) griec 2200 2216 2210 2.209
20 |Peso Especifico Maximo (Rice) grice 2329 2329 2329
21 |Peso Especifico Maximo (Tedrico) 100/(1/6+2/P8+3/P10+4/P12+45/13) gricc 2536 2536 2536
22 |% de Vvacios ((20-19)/20)"100) % 55 19 51 52
23 |Peso Especifico Bullk del Agregado Total (2+3+4+5)/((2/6+3/8+4/10+5/13) arfec 2569 2569 2569
24 |Peso Especifico Aparente del Agregado Total  (2+3+4+5)/((2/7+3/9+4/11+5/13) arice 2645 2645 2645
25 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total  (2+3+4+5)/((2/P7+3/P9+4/P11+5/13) |  grice 2607 2607 2607
26 |Peso Especifico del Agregado Total ((2+3+4+5)/((100/20 ~1/6)) gricc 2378 2378 2378
27 |G A Absonido por el Peso del Agregado Total ((25-23)(23*25)*(6*100)) % 058 058 0.58
28 [% VMA Vacios del Agregado Mineral ((100-(243+4+5)°19/23)) % 185 18.0 182 18.2
29 |% Vacios Llenados con C A 100*((28-22)/28) % 702 730 719 71.7
30 |% de Asfalto Efectivo (1-27) % 242 242 2.42
31 |Flujo (0.01 mm) cm 229 254 229 2.37
32 |Estabilidad Kg. 252 243 265
33 |Estabilidad Sin Corregir Kg 6705 6461 7054
34 |Factor de Estabilidad 096 0.96 0.96
35 |Estabilidad Corregida (33734) Ka. 6437 620.5 6772 647
36 |indice de Rigidez ((35/31)710)) Kg./em 2811 2443 2957 2727
37 |Relacién Polvo/Cemento % - - - 1.40

964423859 - 94301123
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FERMATI é’ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIA

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3812
Expedients : 1807 - 2022 LEM FERMATISAC
Solicitante : Gutierrez Gutierrez, Mario Alonso (ORCID 0000-0002-1172-6507)

‘Prado Saavedra, Christopher Stevens (ORCID 0000-0002-7522-1356)2034)
Proyecto de Tesis 'Disefio de pavimento flexible empleando polimeros Styrene Butadiene Styrene para mejorar el asfalto en la avenida Jose Quifione=
Gonzales KM 0+00 al km 2+00. Pimentel 2022"

Cantera Canetra Tres Tomas Piedra de 3/4 y Arena de Ia Victoria Patapo
Lugar : Avenida Jose Quifionez Gonzales KM0+00 al km 2+00, Pimentel
Fecha de emision : Chiclayo, 07 de Junio del 2022

ENSAYO MARSHALL
MTCE- 504 - ASTM D 1559 - AASHTO T 245
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PORCENTAJES DE DISENO
Piedra Chancada Tres Tomas 3/4"| 38.0%
Arena Chancada Patapo la Victoria 1/4" | 61.0%
i SBS Styr B i yrene | 6.00%
Aditivo AR - Red - Radicote| 0.5%
Cemento Asfiltico. (PEN) |85 - 100
Suma | 99.1%

ITEM DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA PROMEDIO

1 % C.A. en Peso de la Mezcla % 6.00 6.00 6.00

2 [% Piedra chancada en Peso de la Mezcla % 354 35.4 354

3 % Arena Chancada Zarandeada en Peso de la Mezcla Y 0.0 0.0 00

4 % Arena Chancada en Peso de la Mezcla Yo 56.8 56.8 56.8

5 |% de Filler en Peso de la Me=cla % 0.056 0.056 0.056

6 Peso Especifico Aparente de C. A grice. 1.017 1017 1.017

7 |Peso Especifico Bullk Piedra Chancada grice. 2537 2537 2537

8 |Peso Especifico Aparente Piedra Chancada grice. 2611 2611 2611 2.574
9 |% Arena Chancada Zarandeada en Peso de la Me=cla grice. 2581 2581 2581

10 |% Arena Chancada Zarandeada en Peso de la Mezcla grice. 2.665 2665 2.665 2.623

11 |Peso Especifico Bullk Arena Chancada gricc. 2589 2.589 2.589

12 |Peso Especifico Aparente Arena Chancada grice. 2667 2667 2667 2628

13 |Peso Espedcifico del Filler-Aparente gricc. 2374 2374 2374

14 |Altura Promedio de la Probeta em

15 |Peso de la Briqueta en el Aire ar 1168.9 11735 1165.3

16 |Peso de la Briqueta Saturada ar 1169.3 1174.2 11€6.8

17 |Peso de la Briqueta en el Agua ar 652.3 653.8 652.6

18 |Velumen de la Briqueta por Desplazamiento  (16-17) cc 517.0 5204 514.2 517.2
19 |Peso Especifico de la Probeta (15/18) grice. 2261 2255 2266 2.261

20 |Peso Especifico Méximo (Rice) grice. 2294 2294 2.294

21 |Peso Especifico Maximo (Teodrico) 100/(1/6+2/P8+3/P10+4/P12+5/13) gricc. 2424 2424 2.424

22 |% de Vacios ((20-19)/20)*100) % 14 17 12 14

23 |Peso Especifico Bullk del Agregado Total (2+3+4+5)/((2/6+3/8+4/10+5/13) gricc. 2.569 2569 2569

24 |Peso Especifico Aparente del Agregado Total  (2+3+4+5)/((2/7+3/9+4/11+5/13) grice. 2645 2645 2645

25 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total  (2+3+4+5)/((2/P7+3/P9+4/P11+5/13) |  arlcc. 2.607 2607 2.607

26 |Peso Especifico del Agregado Total ((2+3+4+5)K(100/20 -1/8)) arlcc. 2445 2445 2.445

27 |C.A Absonido por el Peso del Agregado Total ((25-23)/(23*25)*(6*100)) % 0.58 0.58 0.58

28 |% V.MA Vacios del Agregado Mineral ((100-(2+3+4+5)*19/23)) % 18.9 19.1 18.7 18.9

29 |% Vacios Llenados con C.A 1007((28-22)/28) % 92.5 91.2 93.6 92.4

30 |% de Asfalto Efectivo (1-27) % 542 542 542

31 |Flujo (0.01 mm) cm. 3.05 3.56 3.56 3.39

32 |Estabilidad Kg 202 198 224

33 |Estabilidad Sin Corregir Kg 5366 5259 595.5

34 |Factor de Estabilidad 1.00 1.00 1.00

35 |Estabilidad Corregida (33%34) Ka. 5366 5259 5955 553

36 |indice de Rigidez (35/31)*10)) Kg./cm 1759 1477 1673 1630

37 |Relacién Polvo/Cemento %o - - - 0.62

e Corin Fame b hwetc
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A

FERMATI

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

INFORME DE ENSAYO N°3812
Expediente 1807 -2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante : Gutierrez Gutierrez, Mario Alonso (ORCID 0000-0002-1172-6507)
:Prado Saavedra, Christopher Stevens (ORCID 0000-0002-7522-1356)2034)

Proyecto de Tesis "Disefio de pavimento flexible empleando polimeros Styrene Butadiene Styrene para mejorar el asfalto en la avenida Jose Quifionez
Gonzales KM 0+00 al km 2+00, Pimentel 2022."

Cantera Canetra Tres Tomas Piedra de 3/4 y Arena de la Victoria Patapo
Lugar : Avenida Jose Quifionez Gonzales KM 0+00 al km 2+00, Pimentel
Fecha de emision : Chiclayo, 07 de Junio del 2022

PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS
MTCE - 508 - ASTM D 2041 - AASHTO T 209
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PORCENTAJES DE DISENO

Piedra Chancada Tres Tomas 3/4"| 38.0%

Arena Chancada Patapo la Victoria 1/4"| 61.0%
Filler Polimero SBS Styrene-Butadiene-Styrene| 0.0%
Aditivo AR - Red - Radicote| 0.5%

Cemento Asfiltico. (PEN)| 85- 100

S Suma | 99.0%

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA |UNDIDAD 01 03 06
1,- |Contenido de Cemento Asfaltico % 0.0 3.0 0.5
2.- |Peso del Material gr. 1169 1188 1172
3.- |Peso Agua + Frasco gr. 7357 7357 7357
4.- |Peso Agua + Frasco + Material  (1+2) gr. 8526 8545 8529
5.- |Peso Agua + Frasco + Material (Ensayo) gr. 8034 8035 8018
6.- | Volumen de la Muestra (4-5) cc. 492 510 511
7.- |Peso Especifico Maximo MAC. (2/6) gr/em?® 2.376 2.329 2.294

Jven Corion Form thads Awetc
INGENIERO CIVIE
Bag COF 133351
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ANEXO N°04: Resultados PCI por tramos
-Tramo 0+200-0+241:

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
LUGAR: Av. JoseQuifiones-Chiclayo SECCION: 0+200 a 0+241Km
FECHA 18/05/2022 UNIDAD DE MUESTREOQ : UM14
REALIZADO POR:GUTIERREZ GUTIERREZ- PRADO SAAVEDRAAREA DE LA UNIDAD: 246 M2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo mZ2 B Grieta de reflexidn de junta m 14 Cruce de Via férrea m2
2. Exudacion M2 g Desnivel Carril/Berma m  15. Ahullamiento m2 Bm
3. Agrietamiento en blogue m2  10. Grietas Longitudinales y Transversales  16. Desplazamiento m2 < » A
4, Abultamientos y hundimientos 11, Parches m2 17.Grietas parabdlicas m2
5. Corrugacidn m2 12 Pulimiento de agregados M2 18. Hinchamiento m2
6. Depresion mZ2  13.Baches N® 19 Desprendimientode M2 B
7. Grieta de borde m agregados 5‘
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV. DE |\, MERO MAXIMO DE VD
UNI DE M. .
Low Baja |L Nxot .. my = 1.00 + o= (100 - HDV)
Medium Media|M S e 7 L | A
high Alta |H +
56~ 100] ExceLENTE TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
71-85 | MUY BUEND 1 4 7 10
PR — Cant. Sev. |Cant. |[Sev. Cant.|Sev. |Cant. |[Sev.
3.42|L 1.56|H 2|H 5.7|L
41-55| REGULAR
3.92|L 3.15|H 3.5|M 1.1|M
26-40| POBRE
12.9M
11- 25 | MUY POBRE
0-10 | FALLADO
BAJA (L) 7.34 0 5.7
TOTAL | MEDIA(M) 0 5.5 14
ALTA(H) 0 4.71 0
CALCULO DEL PCI
Densidad valor .
Tipo de dafio Severidad Total % deducid Ndmero de valores
(6) educido deducidos > 2(q)
1 L 7.34 3.0% 19
4 H 4.71 2.0% 40 . .
Valor deducido mas alto =
7 H 2 0.8% 7 40
7 M 3.5 1.5% 5]
10 L 5.7 2.4% 3 , L.
10 M 14 5 8% 10 Numero maximo de VD (m) =
6.51
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 40 19 10 7| 6.00] 19.53 101.53 6 48
2 40 19 10 7| 6.00 2 84.00 5 44
3 40 19 10 3 2 2 76.00 4 45
4 40 19 10 2 2 2 75.00 3 48
5 40 19 2 2 2 2 67.00 2 51
6 40 2 2 2 2 2 50.00 1 50
Max.VDC 51
PCl =100 - Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)
PCl= 49

CONDICION DEL PAVIMENTO
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-Tramo 0+241-0+281:

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
LUGAR: Av. JoseQuifione-Chiclayo SECCION: 0+241 a 0+282Km
FECHA 18/05/2022 UNIDAD DE MUESTREO : UM12
REALIZADO POR:GUTIERREZ GUTIERREZ-PRADO SAAVEDRAAREA DE LA UNIDAD: 246 M2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo mé 8 Grieta de reflexidn de junta m 14 Cruce de Via férrea m2
2. Exudacion m2 g Desnivel Carril/Berma m 15, Ahullamiento m2 bm
3. Agrietamiento en blogue m2  10. Grietas Longitudinales y Transversales  16. Desplazamiento m2 < > A
4. Abultamientos y hundimientos 11, Parches m2 17. Grietas parabélicas m2
5. Corrugacién m2 12 Pulimiento de agregados m2 18 Hinchamiento m2
6. Depresion m2  13.Baches N° 19 Desprendimientode ~ M2 I
7. Grieta de borde m agregados 5‘
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV.DE | \ JMERO MAXIMO DE VD
UNI DE M. .
Low Baja |L Nro? .. my = 100 + 22 (100 - HDV)
Medium Media|M n= m— 7 L | \
high Alta |H crie
16- 100l ExceLEnTE TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
71- 85 | MUY BUENO 4 7 11 13
Cant. Sev. |Cant. |Sew. Cant.|Sev. |Cant. |Sev.
56-70 BUENO
1.85|H 3.3(L 5.51|M 2.5|L
41-55 | REGULAR T3 1171V
26-40| POBRE 40TH 2.07TM
11- 25 | MUY POBRE S
- 0.7|H
0-10 FALLADD
BAJA (L) 3.3 2.5
TOTAL | MEDIA(M) 1.85 8.3 12.95
ALTA(H) 40 0 0
CALCULO DEL PCI
. . ) Densidad valor
Tipo de dafio Severidad Total %) deducido Nimero de valores
4 H 1.85 0.8% 5 deducidos > 2(q)
7 L 3.3 1.3% 18
7 M 8.3 3.4% 25 Valor deducido mas alto =
7 H 40 16.3% 40 a0
11 M 10.18 4.1% 32
11 H 0.7 0.3% 16 Numero maximo de VD (m) =
13 L 2.5 1.0% 33 6.51
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 40 33 32 25| 18.00 16 164 B 72
2 40 33 32 25| 18.00 2 150 5 78
3 40 33 32 25 2 2 134 4 73
4 40 33 32 2 2 2 111 3 68
5 40 33 2 2 2 2 81 2 57
5] 40 2 2 2 2 2 50 1 56
Max.VDC 72
PCl =100 - Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)
PCl= 28

CONDICION DEL PAVIMENTO
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-Tramo 0+282-0+323:

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av.lose Quifiones Gonzales-Chiclayo SECCION: 0+282 a 0+323Km
FECHA 18/05/2022 UNIDAD DE MUESTREO : UM10
REALIZADO POR:GUTIERREZ GUTIERREZ-PRADO SAAVEDRAAREA DE LA UNIDAD: 246 M2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo md B Grieta de reflexidn de junta m 14 Cruce de Via férrea m2
2. Exudacion M2 g, Desnivel Carril/Berma m 15, Ahullamiento m2 6m
3. Agrietamiento en blogue m2  10. Grietas Longitudinales y Transversales  16. Desplazamiento m2 4 »
4. Abultamientos y hundimientos 11, Parches m2 17. Grietas parabélicas m2 A
5. Corrugacién m2 12 Pulimiento de agregados m2 18 Hinchamiento m2
6. Depresion m2  13.Baches N® 19 Desprendimientode M2 B
7. Grieta de borde m agregados 5-
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA IEL?:;‘:E NUMERO MAXIMO DE VD
Low Baja |L _ Nxe? i=N_  |m=100 +:—B[mo ~ HDV,)
Medium |[Media|M e e T L | v
high Alta |[H t
36-100] EXCELENTE TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
71- 85 | MUY BUENO 10 11 13 4
PP — Cant. Sev. |Cant. |Sev. Cant.|Sev. |Cant. |Sev.
3.4(L 4.06|M 7|H 13.6|M
4]1-55 | REGULAR
2L 0.54(M
2%-40| POBRE
15.5|M 5.32(|M
11- 25 | MUY POBRE
40|M 5.6(H
0-10 | FALLADO 13|M a9
BAJA (L) 5.4
TOTAL | MEDIA(M) 68.5 9.92 13.6
ALTA(H) 10.5 7
CALCULO DEL PCI
Densidad valor .
Tipo de dafio Severidad Total % deducid Numero de valores
(%) educido deducidos > 2(q)
3 L 0 0.0% 4
3 H 0 0.0% 18 . ,
Valor deducido mas alto =
11 M 9.92 4.1% 11.6 11
13 M 5.4 2.3% 41
13 H 0 0.0% 37 . .
17 L 0 0.0% 34 Numero maximo de VD (m) =
6.41
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 41 37 34 18| 11.60 4 145.6 6 71
2 41 37 34 18| 11.60 2 143.6 5 73.23
3 41 37 34 18 2 2 134 4 74
4 41 37 34 2 2 2 118 3 72
5 41 37 2 2 2 2 86 2 62
6 41 2 2 2 2 2 51 1 53
Max.VDC 74

PCl = 100 — Max. VDC

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

PCl= 26

CONDICION DEL PAVIMENTO
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-Tramo 0+323-0+364:

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av. JoseQuifiones-Chiclayo SECCION: 0+323 a 0+364Km
FECHA 18/05/2022 UNIDAD DE MUESTREO : UMOZ
REALIZADO POR:GUTIERREZ GUTIERREZ-PRADO SAAVEDRAAREA DE LA UNIDAD: 246 M2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo md B Grieta de reflexidn de junta m 14 Cruce de Via férrea m2
2. Exudacion M2 g, Desnivel Carril/Berma m 15, Ahullamiento m2 < 6m .
3. Agrietamiento en blogue m2  10. Grietas Longitudinales y Transversales  16. Desplazamiento m2 A
4. Abultamientos y hundimientos 11, Parches m2 17. Grietas parabélicas m2
5. Corrugacién m2 12 Pulimiento de agregados m2 18 Hinchamiento m2
6. Depresion m2 13, Baches N® 19 Desprendimientode M2 et
7. Grieta de borde m agregados 3
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV. DE | | /MERO MAXIMO DE VD
UNI DE M. .
Low Baja (L N ot i=N_  |m=100 +55(100 - HDV,)
Medium  [Media|M L A | M
high Alta [H *
PP [— TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
71-85 | MUY BUENO / 11 13 19
PP — Cant. Sev. |[Cant. |Sev. Cant.|Sev. |Cant. |Sev.
0.7|M 13[(H 2.7|M 2.8(L
4]1-55| REGULAR
3.3|H 2.7|H 3.4\M 2.3(L
26-40| PCBRE
6.3|M
11- 25 | MUY POBRE
0-10 | FALLADO
BAJA (L) 5.1
TOTAL | MEDIA(M) 0.7 6.1 6.3 0
ALTA(H) 3.3 15.7 0
CALCULO DEL PCI
Densidad valor .
Tipo de dafio Severidad Total % deducid Numero de valores
(%) educido deducidos > 2(q)
7 M 0.7 0.3% 6
7 H 3.3 1.3% 18 . .
Valor deducido mas alto =
11 H 13 5.3% 35 54
13 M 6.1 2.5% 54
19 L 5.1 2.1% 7 . .
19 M 6.3 2.6% 12 Numero maximo de VD (m) =
9.44
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 54 35 18 12| 7.00 1.2 127.2 6 a0
2 54 35 18 12| 7.00 2 128 5 76
3 54 35 18 2 2 2 113 4 08
4 54 35 2 2 2 2 97 3 63
5 54 2 2 2 2 2 64 2 47
Max.VDC &0

PCl = 100 — Max. VDC

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)

PCl= 20

CONDICION DEL PAVIMENTO
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-Tramo 0+364-0+405:

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
LUGAR: Av. JoseQuifiones-Chiclayo SECCION: 0+364 a 0+405Km
FECHA 18/05/2022 UNIDAD DE MUESTREO : UMOG
REALIZADO POR:GUTIERREZ GUTIERREZ-PRADO SAAVEDRAAREA DE LA UNIDAD: 246 M2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo mé 8 Grieta de reflexidn de junta m 14 Cruce de Via férrea m2
2. Exudacion M2 g Desnivel Carril/Berma m  15. Ahullamiento m2 p 6m .
3. Agrietamiento en blogue m2  10. Grietas Longitudinales y Transversales  16. Desplazamiento m2 A
4. Abultamientos y hundimientos 11 Parches m2 17. Grietas parabdlicas m2
5. Corrugacion m2 12 Pulimiento de agregados m2 18 Hinchamiento m2
6. Depresion m2  13.Baches N 19 Desprendimientode M2 B
7. Grieta de borde m agregados 3
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV.DE |\ uMERD MAXIMO DE VD
UNI DE M. .
Low Baja |L N .. my = 100 + 22 (100 - HDV))
Medium Media|M n=g—= 7 L | ¥
high Alta |H TXNae
PP [— TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
71-85 | MUY BUENO 10 11 19
0| sumo Cant. Sev. |Cant. |Sew. Cant.|Sew.
12.5(M 33.38|M 3|H
41-55| REGULAR
10.6({M 3.1M
26-40 POBRE
0.72({M
- 25 | MUY PoBRE
LE 11.34|M
0-10 FALLADO 4.2 H
BAJA (L)
TOTAL | MEDIA(M)
ALTA(H) 23.1 52.74 3
CALCULO DEL PCI
Densidad valor .
Tipo de dafio Severidad Total % deducid Numero de valores
(%) educido deducidos > 2(q)
10 M 231 9.4% 14
11 M 48.54 19.7% 42 . .
WValor deducido mas alto =
11 H 4.2 1.7% 22 1
19 H 3 1.2% 18
Numero maximo de VD (m) =
6.32
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 432 22 18 14| 0.00 0 96 6 50.1
2 432 22 18 14| 0.00 2 a8 5 43
3 432 22 18 14 2 2 100 4 51
4 432 22 18 2 2 2 88 3 53
5 432 22 2 2 2 2 72 2 54
6 432 2 2 2 2 2 52 1 50.3
Max.VDC 54
PCl =100 - Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)
PCl= 46

CONDICION DEL PAVIMENTO
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-Tramo 0+405-0+446:

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av. Jose Quifiones-Chiclayo

SECCION: 0+405 a 0+446Km

FECHA 18/05/2022

UNIDAD DE MUESTREO : UM0D4

REALIZADO POR:GUTIERREZ GUTIERREZ-PRADO SAAVEDRA

AREA DE LA UNIDAD: 246 M2

TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo mJZ B Grieta de reflexidn de junta m 14, Cruce de Via férrea m2
2. Exudacion M2 g, Desnivel Carril/Berma m 15, Ahullamiento m2 bm
3. Agrietamiento en blogue m2  10. Grietas Longitudinales y Transversales  16. Desplazamiento m2 < L A
4. Abultamientos y hundimientos 11, Parches m2 17. Grietas parabélicas m2
5. Corrugacién m2 12 Pulimiento de agregados m2 18. Hinchamiento m2
6. Depresion m2  13.Baches N® 19 Desprendimientode M2 5
7. Grieta de borde m agregados 5'
INTERV. DE
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA NUMERD MAXIMO DE VD
UNI DE M. .
Low Baja (L Nro? i=N_  |m=100 +55(100 - HDV,)
Medium Media|M n=g_———~= 7 L | \
=x(N=-1)4o%
high Alta |[H t
PP [— TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
71- 85 | MUY BUEND 1 &) 18 19
PP — Cant. Sev. |[Cant. |Sev. 7.6|M 12.3(M
5.8|L 3.1|M 1.5|M 4.3(M
41-55| REGULAR
6.3|H 8.1M 2.1/H
26-40| PCBRE
5.7|H
11- 25 | MUY POBRE
0-10 | FALLADO
BAJA (L) 5.8
TOTAL | MEDIA(M) 11.2 9.1 16.6
ALTA(H) 6.3 5.7 2.1
CALCULO DEL PCI
. N . Densidad valor
Tipo de dafio Severidad Total %) deducido Nimero de valores
1 L 5.8 2.4% 18 deducidos > 2(q)
1 H 6.3 2.6% 40
5 M 11.2 4.6% 26 Valor deducido mas alto =
5 H 5.7 2.3% 44 44
18 M 9.1 3.7% 23
19 M 16.6 6.7% 12 Numero maximo de VD (m) =
19 H 2.1 0.9% 17 7.49
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 44 40 26 23| 18.00 1.7 152.7 6 45
2 44 40 26 23| 18.00 2 153 5 42
3 44 40 26 23 2 2 137 4 40.3
4 44 40 26 2 2 2 116 3 43
5 44 40 2 2 2 2 92 2 38.6
] 44 2 2 2 2 2 54 1 40.6
Max.VDC 45

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

PCl = 100 — Max. VDC

PCI

CONDICION DEL PAVIMENTO
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-Tramo 0+446-0+487:

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
LUGAR: Av. Jose Quifiones-Chiclayo SECCION: 0+446 a 0+487Km
FECHA 18/05/2022 UNIDAD DE MUESTREO : UMO2
REALIZADO POR:GUTIERREZ GUTIERREZ-PRADO SAAVEDRA AREA DE LA UNIDAD: 246 M2

TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo mZ 8 Grieta de reflexién de junta m 14 Cruce de Via férrea m2 bm
2. Exudacién mZ g Desnivel Carril/Berma m 15 Ahullamiento m2 < L
3. Agrietamiento en blogue m2 10. Grietas Longitudinales y Transversales 16. Desplazamiento m2 '
4. Abultamientos y hundimientos 11. Parches m2 17. Grietas parabdlicas m2
5. Corrugacidn m2 12 Pulimiento de agregados m2 18 Hinchamiento m2
6. Depresion m2  13.Baches N° 19 Desprendimientode M2 ot
7. Grieta de borde m agregados 3
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV. DE NUMERO MAXIMO DE VD
UNI DE M. 3
Low Baja |L __ Nxg? v my = 1.00 +2-(100 - HDV)
Medium Media|M foq,..-_11+o: 7| i= 'r—‘= \
high Alta |H
86~ 100| EXCELENTE TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
71- 85 | MUY BUEND 3 7 11 13
w-70| eveno Cant. Sev. |Cant. |Sev. Cant.|Sev. |Cant. |Sew.
P 19.84|M 11.8|M 11.5]L 3.7|M
2.8|H 2.3|L 5.1\H
26-40 POBRE
7.2|M
11- 25 | MUY POBRE
0-10 | FALLADG
BAJA (L) 13.8
TOTAL | MEDIA(M) 19.84 11.8 7.2 3.7
ALTA(H) 2.8 5.1
CALCULO DEL PCI
. . . Densidad valor
Tipo de dafio Severidad Total (%) deducido Nimero de valores
3 M 19.84 8.1% 14 deducidos > 2(q)
7 M 11.8 4.8% 10
7 H 2.8 1.1% 9 Valor deducido mas alto =
11 L 13.8 5.6% 8 67
11 M 7.2 2.9% 20
13 M 3.7 1.5% 39 Numero maximo de VD (m) =
13 H 5.1 2.1% 67 4.03
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 67 39 20 1.4 127.4 4 72
2 67 39 20 2 128 3 80
3 67 39 2 2 110 2 79
4 67 2 2 2 73 1 76
Max.VDC

PCl = 100 — Max. VDC

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)

PCl 20

CONDICION DEL PAVIMENTO
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-Tramo 0+487-0+528:

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av. Jose Quifiones Gonzales-Chiclayo SECCION: 0+0487 a 0+528Km
FECHA 18/05/2022 UNIDAD DE MUESTREO : UMO2
GUTIEEREZ GUTIERREZ-PRADO SAAVEDRA AREA DE LA UNIDAD: 246 M2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo I‘n_Z B. Grieta de reflexion de junta m 14, Cruce de Via férrea m2
2. Exudacién m2 g, Desnivel CarrilfBerma m  15. Ahullamiento m2 om
3. Agrietamiento en bloguée m2 10 Grietas Longitudinales y Transversales 16 Desplazamiento m2 < »
4. Abultamientos y hundimientos 11. Parches m2 17. Grietas parabdlicas ma 4
5. Corrugacidon m2a 12 Pulimiento de agregados m2 18 Hinchamiento m2
6. Depresicn m2  13. Baches N*® 19, Desprendimiento de m2
7. Grieta de borde m agregados a
3
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV.DE | \ UMERO MAXIMO DE VD
UNI DE M. .
Low Baja |L — Nxo® .. my = 100 + 22 (100 - HDV))
Medium | Media|M £ (N-1)4a? 7 L | ¥
high Alta |H
26- 100] EXCELENTE TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
71- 85 | MUY BUENO 1 7 10 13
0| sumo Cant. Sev. |Cant. |Sew. Cant.|Sev. |Cant. |Sev.
19.84| M 11.8|H 40|L 1M
41-55| REGULAR
2|H
26-40 POBRE
11- 25 | MUY POBRE
0-10 FALLADD
BAJA (L) 40
TOTAL | MEDIA(M) 19.84 1
ALTA(H) 11.8
CALCULO DEL PCI
Densidad valor
Tipo de dafio Severidad Total .
(%) deducido MNumero de valores
1 M 19.84 8.1% 22 deducidos > 2{q)
H 11.8 4.8% 24
10 L 40 16.3% 10 . .
Valor deducido mas alto =
13 M 1 0.4% 14 17
13 H 0.8% 47
Numero maximo de VD (m) =
7.42
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 47 24 22 14| 8.00 115 7 58
2 47 24 22 14| 2.00 109 6 56
3 47 24 22 2| 2.00 97 5 54
4 47 24 2 2 2 77 4 52
5 47 2 2 2 2 55 3 48
Max.VDC 58

PCl = 100 — Max. VDC

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)

PCl= 42

CONDICION DEL PAVIMENTO
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-Tramo 0+528-0+569:

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
LUGAR: Av. JoseQuifiones-Chiclayo SECCION: 0+569 a 0+610Km
FECHA 18/05/2022 UNIDAD DE MUESTREO : UM14
REALIZADO POR:GUTIERREZ GUTIERREZ- PRADO SAAVEDRA AREA DE LA UNIDAD: 246 M2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo mZ2 B Grieta de reflexion de junta m 14 Cruce de Via férrea m2
2. Exudacion M2 g, Desnivel Carril/Berma m  15. Ahullamiento m2 Bm
3. Agrietamiento en blogue m2  10. Grietas Longitudinales y Transversales  16. Desplazamiento m2 < > A
4, Abultamientos y hundimientos 11, Parches m2 17. Grietas parabdlicas m2
5. Corrugacion m2 12 Pulimiento de agregados m2 18. Hinchamiento m2
6. Depresidn m2  13.Baches N° 19 Desprendimientode M2 IS
7. Grieta de borde m agregados 5‘
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV. DE |\, MERO MAXIMO DE VD
UNI DE M. .
Low Baja |L Nxa? i=N_  |m=1004=(100-H0¥)
Medium Media|M il p——— 7 noq % b
high Alta [H ¢
%- 100l pcaleTe TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
71- 85 | MUY BUEND 1 4 7 10
g —— Cant. Sev. |Cant. |[Sev. Cant.|Sev. |(Cant. |[Sew.
3.42|L 1.56(H 2|H 5.7(L
41-55| REGULAR
3.92|L 3.15(H 3.5|M 1.1|M
2-40| POBRE
12.9|M
11- 25 | MUY POBRE
0-10 | FALLADG
BAJA (L) 7.34 0 5.7
TOTAL | MEDIA(M) 0 5.5 14
ALTA(H) 0 471 0
CALCULO DEL PCI
Densidad valor .
Tipo de dafio Severidad Total % deducid Ndmero de valores
(%) ecducido deducidos > 2(q)
1 L 7.34 3.0% 19
4 H 4,71 2.0% 40 . ,
Valor deducido mas alto =
7 H 2 0.8% 7 a0
7 M 3.5 1.5% 5]
10 L 5.7 2.4% 3 , .
10 M 14 5 8% 10 Numero maximo de VD (m) =
6.51
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 40 19 10 7| 6.00( 19.53 101.53 6 48
2 40 19 10 7| 6.00 2 84.00 5 44
3 40 19 10 3 2 2 76.00 4 45
4 40 19 10 2 2 2 75.00 3 48
5 40 19 2 2 2 2 67.00 2 51
6 40 2 2 2 2 2 50.00 1 50
Max.VDC 51
PCl =100 - Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)
PCl= 49

CONDICION DEL PAVIMENTO
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-Tramo 0+569-0+610:

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
LUGAR: Av. JoseQuifione-Chiclayo SECCION: 0+241 a 0+282Km
FECHA 18/05/2022 UNIDAD DE MUESTREO : UM12
REALIZADO POR:GUTIERREZ GUTIERREZ-PRADO SAAVEDRAAREA DE LA UNIDAD: 246 M2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo mé 8 Grieta de reflexidn de junta m 14 Cruce de Via férrea m2
2. Exudacion m2 g Desnivel Carril/Berma m 15, Ahullamiento m2 bm
3. Agrietamiento en blogue m2  10. Grietas Longitudinales y Transversales  16. Desplazamiento m2 < > A
4. Abultamientos y hundimientos 11, Parches m2 17. Grietas parabélicas m2
5. Corrugacién m2 12 Pulimiento de agregados m2 18 Hinchamiento m2
6. Depresion m2  13.Baches N° 19 Desprendimientode ~ M2 I
7. Grieta de borde m agregados 5‘
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV.DE | \ JMERO MAXIMO DE VD
UNI DE M. .
Low Baja |L Nro? .. my = 100 + 22 (100 - HDV)
Medium Media|M n= m— 7 L | \
high Alta |H crie
16- 100l ExceLEnTE TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
71- 85 | MUY BUENO 4 7 11 13
Cant. Sev. |Cant. |Sew. Cant.|Sev. |Cant. |Sev.
56-70 BUENO
1.85|H 3.3(L 5.51|M 2.5|L
41-55 | REGULAR T3 1171V
26-40| POBRE 40TH 2.07TM
11- 25 | MUY POBRE S
- 0.7|H
0-10 FALLADD
BAJA (L) 3.3 2.5
TOTAL | MEDIA(M) 1.85 8.3 12.95
ALTA(H) 40 0 0
CALCULO DEL PCI
. . ) Densidad valor
Tipo de dafio Severidad Total %) deducido Nimero de valores
4 H 1.85 0.8% 5 deducidos > 2(q)
7 L 3.3 1.3% 18
7 M 8.3 3.4% 25 Valor deducido mas alto =
7 H 40 16.3% 40 a0
11 M 10.18 4.1% 32
11 H 0.7 0.3% 16 Numero maximo de VD (m) =
13 L 2.5 1.0% 33 6.51
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 40 33 32 25| 18.00 16 164 B 72
2 40 33 32 25| 18.00 2 150 5 78
3 40 33 32 25 2 2 134 4 73
4 40 33 32 2 2 2 111 3 68
5 40 33 2 2 2 2 81 2 57
5] 40 2 2 2 2 2 50 1 56
Max.VDC 72
PCl =100 - Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)
PCl= 28

CONDICION DEL PAVIMENTO
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-Tramo 0+610-0+651:

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
LUGAR: Av.lose Quifiones Gonzales-Chiclayo SECCION: 0+610 a 0+651Km
FECHA 18/05/2022 UNIDAD DE MUESTREO : UM10
REALIZADO POR:GUTIERREZ GUTIERREZ-PRADO SAAVEDRAAREA DE LA UNIDAD: 246 M2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo md 8 Grieta de reflexidn de junta m 14 Cruce de Via férrea m2
2. Exudacion M2 g, Desnivel Carril/Berma m 15, Ahullamiento m2 6m
3. Agrietamiento en blogue m2  10. Grietas Longitudinales y Transversales  16. Desplazamiento m2 4 »
4. Abultamientos y hundimientos 11, Parches m2 17. Grietas parabélicas m2 A
5. Corrugacién m2 12 Pulimiento de agregados m2 18 Hinchamiento m2
6. Depresion m2  13.Baches N® 19 Desprendimientode M2 B
7. Grieta de borde m agregados 5-
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA IELT':;‘:E NUMERO MAXIMO DE VD
Low Baja (L T i=N_  |m=100 +:—B[mu - HDV,)
Medium |[Media|M e e T L | v
high Alta |[H t
36-100] EXCELENTE TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
71- 85 | MUY BUENO 10 11 13 4
PP — Cant. Sev. |Cant. |Sev. Cant.|Sev. |Cant. |Sev.
3.4(L 4.06|M 7|H 13.6|M
4]1-55 | REGULAR
2L 0.54(M
2%-40| POBRE
15.5|M 5.32(|M
11- 25 | MUY POBRE
40|M 5.6(H
0-10 | FALLADO 13|M a9
BAJA (L) 5.4
TOTAL | MEDIA(M) 68.5 9.92 13.6
ALTA(H) 10.5 7
CALCULO DEL PCI
Densidad valor .
Tipo de dafio Severidad Total % deducid Numero de valores
(%) educido deducidos > 2(q)
3 L 0 0.0% 4
3 H 0 0.0% 18 . ,
Valor deducido mas alto =
11 M 9.92 4.1% 11.6 11
13 M 5.4 2.3% 41
13 H 0 0.0% 37 . .
17 L 0 0.0% 34 Numero maximo de VD (m) =
6.41
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 41 37 34 18| 11.60 4 145.6 6 71
2 41 37 34 18| 11.60 2 143.6 5 73.23
3 41 37 34 18 2 2 134 4 74
4 41 37 34 2 2 2 118 3 72
5 41 37 2 2 2 2 86 2 62
6 41 2 2 2 2 2 51 1 53
Max.VDC 74
PCl =100 - Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)
PCl= 26

CONDICION DEL PAVIMENTO
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-Tramo 0+651-0+692:

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av. JoseQuifiones-Chiclayo

SECCION: 0+651 a 0+692Km

FECHA 18/05/2022

UNIDAD DE MUESTREO : UMOSB

REALIZADO POR:GUTIERREZ GUTIERREZ-PRADO SAAVEDRA

AREA DE LA UNIDAD: 246 M2

TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo md 8 Grieta de reflexidn de junta m 14 Cruce de Via férrea m2
2. Exudacion M2 g, Desnivel Carril/Berma m 15, Ahullamiento m2 < 6m .
3. Agrietamiento en blogue m2  10. Grietas Longitudinales y Transversales  16. Desplazamiento m2 A
4. Abultamientos y hundimientos 11, Parches m2 17. Grietas parabélicas m2
5. Corrugacién m2 12 Pulimiento de agregados m2 18. Hinchamiento m2
6. Depresion m2 13, Baches N® 19 Desprendimientode M2 et
7. Grieta de borde m agregados 3
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA IEL?:;‘:E NUMERO MAXIMO DE VD
Low Baja (L N ot i=N_  |m=100 +:—B[mo - HDV,)
Medium  [Media|M T e T A | M
high Alta [H *
PP [— TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
71-85 | MUY BUENO 4 7 13 18
PP — Cant. Sev. |[Cant. |Sev. Cant.|Sev. |Cant. |Sev.
2.5|M 13[(H 2.7|M 3|L
4]1-55| REGULAR
4.2/H S5(H 3.4\M 1|L
26-40| PCBRE
6.3|M
11- 25 | MUY POBRE
0-10 | FALLADO
BAJA (L) 4
TOTAL | MEDIA(M) 2.5 6.1 6.3
ALTA(H) 4.2 18
CALCULO DEL PCI
Densidad valor .
Tipo de dafio Severidad Total % deducid Ndmero de valores
(%) educido deducidos > 2(q)
4 M 2.5 1.0% 13
4 H 4.2 1.7% 11 . .
Valor deducido mas alto =
7 H 13 5.3% 14 50
13 M 6.1 2.5% 50
18 L 4 1.6% 4 . .
18 M 6.3 2.6% 18 Numero maximo de VD (m) =
5.59
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 50 18 14 13| 5.50 100.5 5 57
2 50 18 14 13| 2.00 97 4 58
3 50 18 14 2 2 86 3 55
4 50 18 2 2 2 74 2 e0
5 50 2 2 2 2 58 1 62
Max.VDC

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)

PCl = 100 — Max. VDC

PCl=

CONDICION DEL PAVIMENTO
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-Tramo 0+692-0+733:

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av. Jose Quifiones-Chiclayo SECCION: 0+692 a 0+733Km
FECHA 18/05/2022 UNIDAD DE MUESTREO : UMO04
REALIZADO POR:GUTIERREZ GUTIERREZ-PRADO SAAVEDRAAREA DE LA UNIDAD: 246 M2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo md 8 Grieta de reflexidn de junta m 14 Cruce de Via férrea m2
2. Exudacion M2 g, Desnivel Carril/Berma m 15, Ahullamiento m2 bm
3. Agrietamiento en blogue m2  10. Grietas Longitudinales y Transversales  16. Desplazamiento m2 < L A
4. Abultamientos y hundimientos 11, Parches m2 17. Grietas parabélicas m2
5. Corrugacién m2 12 Pulimiento de agregados m2 18. Hinchamiento m2
6. Depresion m2  13.Baches N® 19 Desprendimientode M2 &
7. Grieta de borde m agregados 5'
INTERV. DE
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA NUMERO MAXIMO DE VD
UNI DE M. .
Low Baja (L Nro? i=N_  |m=100 +55(100 - HDV,)
Medium Media|M n=g_———~= 7 L | \
=x(N=-1)4o%
high Alta |[H t
36-100] EXCELENTE TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
71- 85 | MUY BUENO 1 11 13 19
PP — Cant. Sev. |[Cant. |Sev. 5|M 8|M
6|L 4/M 4.6|M 4.7 M
4]1-55 | REGULAR
5|H 7.5|M 2.1|/H
2%-40| POBRE
410
11- 25 | MUY POBRE
0-10 | FALLADO
BAJA (L) 6
TOTAL | MEDIA(M) 11.5 9.6 12.7
ALTA(H) 5 4 2.1
CALCULO DEL PCI
. N . Densidad valor
Tipo de dafio Severidad Total %) deducido Nimero de valores
1 L 0.0% 18 deducidos > 2(q)
1 H 0.0% 40
11 M 0.0% 26 Valor deducido mas alto =
11 L 0.0% 44 44
13 M 0.0% 23
19 M 0.0% 12 Numero maximo de VD (m) =
19 H 0.0% 17 7.49
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 44 40 26 23| 18.00 1.7 152.7 6 45
2 44 40 26 23| 18.00 2 153 5 42
3 44 40 26 23 2 2 137 4 40.3
4 44 40 26 2 2 2 116 3 43
5 44 40 2 2 2 2 92 2 38.6
6 44 2 2 2 2 2 54 1 40.6
Max.VDC 45

PCl = 100 — Max. VDC

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

PCl= 55

CONDICION DEL PAVIMENTO
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-Tramo 0+733-0+774:

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
LUGAR: Av. JoseQuifiones-Chiclayo SECCION: 0+733a 0+774Km
FECHA 18/05/2022 UNIDAD DE MUESTREO : UMOG
REALIZADO POR:GUTIERREZ GUTIERREZ-PRADO SAAVEDRAAREA DE LA UNIDAD: 246 M2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo m.  B. Grieta de reflexién de junta m 14, Cruce de Via férrea m2
2. Exudacion M2 g Desnivel Carril/Berma m  15. Ahullamiento m2 p 6m .
3. Agrietamiento en blogue m2  10. Grietas Longitudinales y Transversales  16. Desplazamiento m2 A
4. Abultamientos y hundimientos 11 Parches m2 17. Grietas parabdlicas m2
5. Corrugacién m2 12 Pulimiento de agregados m2 18 Hinchamiento m2
6. Depresion m2  13.Baches N® 19 Desprendimientode M2 ﬁ
7. Grieta de borde m agregados 3
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV.DE |\ uMERD MAXIMO DE VD
UNI DE M. .
Low Baja |L N .. my = 100 + 22 (100 - HDV))
Medium Media|M n=g——= 7 L | ¥
high Alta |H TXNae
PP [— TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
71-85 | MUY BUENO 1 E) 17 19
0| sumo Cant. Sev. |Cant. |Sew. Cant.|Sev. |Cant. |Sev.
5.7(|M 1.2|M 3|H 5.2|L
41-55| REGULAR
2.5 M 3.1M 2.1|L
26-40 POBRE
0.72({M
- 25 | MUY PoBRE
LE 5.8|M
0-10 FALLADO 3 H
BAJA (L)
TOTAL | MEDIA(M)
ALTA(H) 8.2 13.82 3
CALCULO DEL PCI
Densidad valor .
Tipo de dafio Severidad Total % deducid Numero de valores
(%) educido deducidos > 2(q)
M 8.2 3.3% 30
5 M 10.82 4.4% 49 . .
WValor deducido mas alto =
5 H 3 1.2% 38 19
17 H 3 1.2% 37
19 L 7.3 3.0% 5 .
Numero maximo de VD (m) =
6.32
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 49 38 37 30| 3.00 157 5 78
2 49 38 37 30| 2.00 156 4 a5
3 49 38 37 2 2 128 3 88
4 49 38 2 2 2 93 2 67
5 49 2 2 2 2 57 1 B2
Max.VDC 88
PCl =100 - Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)
PCl= 12

CONDICION DEL PAVIMENTO
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-Tramo 0+774-0+815:

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
LUGAR: Av. Jose Quifiones-Chiclayo SECCION: 0+774 a 0+815Km
FECHA 18/05/2022 UNIDAD DE MUESTREO : UMO2
REALIZADO POR:GUTIERREZ GUTIERREZ-PRADO SAAVEDRA AREA DE LA UNIDAD: 246 M2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo mZ 8 Grieta de reflexién de junta m 14 Cruce de Via férrea m2 bm
2. Exudacion mZ g Desnivel Carril/Berma m 15, Ahullamiento m2 4 h*
3. Agrietamiento en blogue m2 10. Grietas Longitudinales y Transversales 16. Desplazamiento m2
4. Abultamientos y hundimientos 11. Parches m2 17. Grietas parabdlicas m2
5. Corrugacidn m2 12 Pulimiento de agregados m2 18 Hinchamiento m2
6. Depresion m2  13.Baches N° 19 Desprendimientode M2 ot
7. Grieta de borde m agregados 3
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV. DE NUMERO MAXIMO DEVD
UNI DE M. 3
Low Baja (L __ Nxg? v my = 1.00 +E[mn—nﬂv‘.)
Medium Media|M foq,..-_11+o: 7| i= 'r—‘= \
high Alta |H
86~ 100| EXCELENTE TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
71- 85 | MUY BUEND 3 7 11 13
w-70| eveno Cant. Sev. |Cant. |Sev. Cant.|Sev. |Cant. |Sew.
PO 19.84|M 11.8|M 11.5]L 3.7|M
2.8/H 2.3(L 5.1|H
26- 40 POBRE
7.2|M
11- 25 | MUY POBRE
0-10 FALLADO
BAJA (L) 13.8
TOTAL | MEDIA(M) 19.84 11.8 7.2 3.7
ALTA(H) 2.8 5.1
CALCULO DEL PCI
. . . Densidad valor
Tipo de dafio Severidad Total (%) deducido Nimero de valores
3 M 19.84 8.1% 14 deducidos > 2(q)
7 M 11.8 4.8% 10
7 H 2.8 1.1% g Valor deducido més alto =
11 L 13.8 5.6% 8 67
11 M 7.2 2.9% 20
13 M 3.7 1.5% 39 Numero maximo de VD (m) =
13 H 5.1 2.1% 67 4.03
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 67 39 20 1.4 127.4 4 72
2 67 39 20 2 128 3 80
3 67 39 2 2 110 2 79
4 67 2 2 2 73 1 76
Max.VDC
PCl = 100 — Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)
PCl= 20

CONDICION DEL PAVIMENTO
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-Tramo 0+815-0+856:

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
SECCION: 0+815 a 0+856Km

LUGAR: Av. Jose Quifiones Gonzales-Chiclayo
FECHA 18/05/2022
GUTIEEREZ GUTIERREZ-PRADO SAAVEDRA

UNIDAD DE MUESTREO : UMO2
AREA DE LA UNIDAD: 246 M2

TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo I‘n_Z B. Grieta de reflexion de junta m 14, Cruce de Via férrea m2
2. Exudacion M2 g, Desnivel Carril/Berma m 15, Ahullamiente m2 om
3. Agrietamiénto én blogue m2 10. Grietas Longitudinales y Transvérsales 16. Desplazamiento m2 < »
4. Abultamientos y hundimientos 11. Parches m2 17. Grietas parabdlicas ma 4
5. Corrugacidon m2a 12 Pulimiento de agregados m2 18 Hinchamiento m2
6. Depresicn m2  13. Baches N*® 19, Desprendimiento de m2
7. Grieta de borde m agregados a
3
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV. DE NUMERO MAXIMO DEVD
UNI DE M. .
Low Baja |L = HMxd® .. my = 100 + 22 (100 - HDV))
Medium  |Media|M £ (N-1)4a? 7 L | ¥
high Alta |H
PR P— TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
71- 85 | MUY BUEND 1 7 10 1
0| sumo Cant. Sev. |Cant. |Sew. Cant.|Sev. |Cant. |Sev.
13.5(M 4.7|L 12|L 2.8|M
81-55 | REGULAR
2.8H 3.3|M 5/H
26-40| POBRE
45|M
11- 25 | MUY POBRE
0-10 | FALLADO
BAJA (L) 12
TOTAL | MEDIA(M) 13.5 2.8
ALTA(H) 4.7 5
CALCULO DEL PCI
Densidad valor
Tipo de dafio Severidad Total .
(%) deducido Mumero de valores
1 M 13.5 5.5% 37 deducidos > 2(q)
1 H 2.8 1.1% 39
7 L 4.7 1.9% 4 . .
Valor deducido mas alto =
7 M 7.8 3.2% 8 29
10 L 12 4.9% 5
11 M 2.8 1.1% 12 i L.
11 m 5 2.0% 25 Numero maximo de VD (m) =
6.60
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 39 37 25 12| 8.00 3 124 5 67
2 39 37 25 12| 8.00 2 123 4 72
3 39 37 25 12| 2.00 2 117 3 71
4 39 37 25 2 2 2 107 2 75
5 39 37 2 2 2 2 84 1 82
6 39 2 2 2 2 2
Max.VDC 82
PCl = 100 — Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)
PCl= 18

CONDICION DEL PAVIMENTO
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-Tramo 0+856-0+897:

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
LUGAR: Av. JoseQuifiones-Chiclayo SECCION: 0+856 a 0+897Km
FECHA 18/05/2022 UNIDAD DE MUESTREO : UM14
REALIZADO POR:GUTIERREZ GUTIERREZ- PRADO SAAVEDRA AREA DE LA UNIDAD: 246 M2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo mZ2 B Grieta de reflexion de junta m 14 Cruce de Via férrea m2
2. Exudacion M2 g, Desnivel Carril/Berma m  15. Ahullamiento m2 Bm
3. Agrietamiento en blogue m2  10. Grietas Longitudinales y Transversales  16. Desplazamiento m2 < > A
4, Abultamientos y hundimientos 11, Parches m2 17. Grietas parabdlicas m2
5. Corrugacion m2 12 Pulimiento de agregados m2 18. Hinchamiento m2
6. Depresidn m2  13.Baches N° 19 Desprendimientode M2 IS
7. Grieta de borde m agregados 5‘
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV. DE |\, MERO MAXIMO DE VD
UNI DE M. .
Low Baja |L Nxg?® i=N_  |m=1004=(100-H0¥)
Medium Media|M n= L 7 noq % b
high Alta [H ¢
%- 100l pcaleTe TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
71- 85 | MUY BUENO 1 7 11 18
g —— Cant. Sev. |Cant. |[Sev. Cant.|Sev. |(Cant. |[Sew.
4L 2.7|H 1L 3L
41-55| REGULAR
3.5|L 3.15(H 4.1|H 3.2|M
26-40| POBRE
2.1|M 5.8|M
11- 25 | MUY POBRE
0-10 | FALLADG
BAJA (L) 7.5 1 3
TOTAL | MEDIA(M) 2.1 5.1 9
ALTA(H) 0 5.85 0
CALCULO DEL PCI
Densidad valor .
Tipo de dafio Severidad Total % deducid Ndmero de valores
(%) ecduaido deducidos > 2(q)
1 L 7.5 3.0% 5]
1 M 2.1 0.9% 4 . ,
Valor deducido mas alto =
7 H 2.7 1.1% 10 38
11 L 1 0.4% 1
11 H 4.1 1.7% 35 , .
18 L 3 12% 5 Numero maximo de VD (m) =
18 M 9 3.7% 38 6.69
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 38 35 10 6| 5.00 2.4 96.40 6 48
2 38 35 10 6| 5.00 2 96.00 5 44
3 38 35 10 6 2 2 93.00 4 45
4 38 35 10 2 2 2 89.00 3 48
5 38 35 2 2 2 2 81.00 2 51
6 38 2 2 2 2 2 48.00 1 50
Max.VDC 51
PCl =100 - Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)
PCl= 49

CONDICION DEL PAVIMENTO
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-Tramo 0+897-0+938:

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
LUGAR: Av. JoseQuifione-Chiclayo SECCION: 0+897 a 0+938Km
FECHA 18/05/2022 UNIDAD DE MUESTREO : UM12
REALIZADO POR:GUTIERREZ GUTIERREZ-PRADO SAAVEDRAAREA DE LA UNIDAD: 246 M2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo m.  B. Grieta de reflexién de junta m 14, Cruce de Via férrea m2
2. Exudacion m2 g Desnivel Carril/Berma m 15, Ahullamiento m2 6m
3. Agrietamiento en blogue m2  10. Grietas Longitudinales y Transversales  16. Desplazamiento m2 < > A
4. Abultamientos y hundimientos 11, Parches m2 17. Grietas parabélicas m2
5. Corrugacién m2 12 Pulimiento de agregados m2 18 Hinchamiento m2
6. Depresidn m2  13.Baches N° 19 Desprendimientode M2 h
7. Grieta de borde m agregados 5‘
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV.DE | \ JMERO MAXIMO DE VD
UNI DE M. .
Low Baja |L Nxg? .. my = 100 + 22 (100 - HDV)
Medium Media|M n =m— 7 L | \
high Alta |H crie
8- 100] EXCELENTE TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
71- 85 | MUY BUEND 1 4 11 19
Cant. Sev. |Cant. |Sew. Cant.|Sev. |Cant. |Sev.
56-70 BUENO
1.85|H 4L 5.51|M 3.5(L
41-55| REGULAR a3M T17 1M
26-40| POBRE J0[M 1M
11- 25 | MUY POBRE S
- 0.7|H
0-10 FALLADD
BAJA (L) 4 3.5
TOTAL | MEDIA(M) 1.85 38.3 11.18
ALTA(H) 0.7 0
CALCULO DEL PCI
. . . Densidad valor
Tipo de dafio Severidad Total %) deducido Nimero de valores
1 H 1.85 0.8% 29 deducidos > 2(q)
4 L 4 1.6% 6
4 M 38.3 15.6% 50 Valor deducido mas alto =
11 M 11.18 4.5% 12 50
11 H 0.7 0.3% 10
19 L 3.5 1.4% 3 Numero maximo de VD (m) =
5.59
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 50 29 12 10| 3.00 104 6 51
2 50 29 12 10| 2.00 103 5 54
3 50 29 12 2 2 95 4 58
4 50 29 2 2 2 85 3 57
5 50 2 2 2 2 58 2 44
Max.VDC 58
PCl =100 - Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)
PCl= 42
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-Tramo 0+938-0+979:

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
LUGAR: Av.lose Quifiones Gonzales-Chiclayo SECCION: 0+938 a 0+979Km
FECHA 18/05/2022 UNIDAD DE MUESTREO : UM10
REALIZADO POR:GUTIERREZ GUTIERREZ-PRADO SAAVEDRAAREA DE LA UNIDAD: 246 M2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo md 8 Grieta de reflexidn de junta m 14 Cruce de Via férrea m2
2. Exudacion M2 g, Desnivel Carril/Berma m 15, Ahullamiento m2 6m
3. Agrietamiento en blogue m2  10. Grietas Longitudinales y Transversales  16. Desplazamiento m2 4 »
4. Abultamientos y hundimientos 11, Parches m2 17. Grietas parabélicas m2 A
5. Corrugacién m2 12 Pulimiento de agregados m2 18 Hinchamiento m2
6. Depresion m2  13.Baches N® 19 Desprendimientode M2 B
7. Grieta de borde m agregados 5-
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA IELT':;‘:E NUMERO MAXIMO DE VD
Low Baja (L T i=N_  |m=100 +:—B[mu - HDV,)
Medium |[Media|M e e T L | v
high Alta |[H t
36-100] EXCELENTE TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
71- 85 | MUY BUENO 10 11 13 4
PP — Cant. Sev. |Cant. |Sev. Cant.|Sev. |Cant. |Sev.
3.4(L 4.06|M 7|H 13.6|M
4]1-55 | REGULAR
2L 0.54(M
2%-40| POBRE
15.5|M 5.32(|M
11- 25 | MUY POBRE
40|M 5.6(H
0-10 | FALLADO 13|M a9
BAJA (L) 5.4
TOTAL | MEDIA(M) 68.5 9.92 13.6
ALTA(H) 10.5 7
CALCULO DEL PCI
Densidad valor .
Tipo de dafio Severidad Total % deducid Numero de valores
(%) educido deducidos > 2(q)
3 L 0 0.0% 4
3 H 0 0.0% 18 . ,
Valor deducido mas alto =
11 M 9.92 4.1% 11.6 11
13 M 5.4 2.3% 41
13 H 0 0.0% 37 . .
17 L 0 0.0% 34 Numero maximo de VD (m) =
6.41
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 41 37 34 18| 11.60 4 145.6 6 71
2 41 37 34 18| 11.60 2 143.6 5 73.23
3 41 37 34 18 2 2 134 4 74
4 41 37 34 2 2 2 118 3 72
5 41 37 2 2 2 2 86 2 62
6 41 2 2 2 2 2 51 1 53
Max.VDC 74
PCl =100 - Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)
PCl= 26
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-Tramo 0+979-1+020:

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
LUGAR: Av. JoseQuifiones-Chiclayo SECCION: 0+979 a 1+020Km
FECHA 18/05/2022 UNIDAD DE MUESTREO : UMOZ
REALIZADO POR:GUTIERREZ GUTIERREZ-PRADO SAAVEDRAAREA DE LA UNIDAD: 246 M2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo md 8 Grieta de reflexidn de junta m 14 Cruce de Via férrea m2
2. Exudacion M2 g, Desnivel Carril/Berma m 15, Ahullamiento m2 < 6m .
3. Agrietamiento en blogue m2  10. Grietas Longitudinales y Transversales  16. Desplazamiento m2 A
4. Abultamientos y hundimientos 11, Parches m2 17. Grietas parabélicas m2
5. Corrugacién m2 12 Pulimiento de agregados m2 18. Hinchamiento m2
6. Depresion m2 13, Baches N® 19 Desprendimientode M2 et
7. Grieta de borde m agregados 3
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV. DE | | /MERO MAXIMO DE VD
UNI DE M. .
Low Baja (L N ot i=N_  |m=100 +55(100 - HDV,)
Medium  [Media|M T e T A | M
high Alta [H *
PP [— TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
71- 85 | MUY BUEND 5 7 11 18
PP — Cant. Sev. |[Cant. |Sev. Cant.|Sev. |Cant. |Sev.
4.2(M 11(H 3.1|Mm 4L
4]1-55| REGULAR
5.5|H 4.5/H 2|M 3.5(L
26-40| PCBRE
6.3|M
11- 25 | MUY POBRE
0-10 | FALLADO
BAJA (L) 7.5
TOTAL | MEDIA(M) 4.2 5.1 6.3
ALTA(H) 5.5 15.5
CALCULO DEL PCI
Densidad valor .
Tipo de dafio Severidad Total % deducid Numero de valores
(%) educido deducidos > 2(q)
5 M 4.2 1.7% 9
5 H 5.5 2.2% 38 . .
Valor deducido mas alto =
7 H 11 4.5% 10 18
11 M 5.1 2.1% 11
18 L 7.5 3.0% 7 . .
18 M 6.3 2.6% 18 Numero maximo de VD (m) =
6.69
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 38 18 11 10| 9.00 4.2 90.2 6 42
2 38 18 11 10| 9.00 2 a8 5 45
3 38 18 11 10 2 2 g1 4 44
4 38 18 11 2 2 2 73 3 48
5 38 18 2 2 2 2 64 2 47
] 38 2 2 2 2 2 48 1 45
Max.VDC 48
PCl = 100 — Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)
PCl= 52
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-Tramo 1+020-1+061:

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av. Jose Quifiones-Chiclayo SECCION: 1+020 a 1+061Km
FECHA 18/05/2022 UNIDAD DE MUESTREO : UMO04
REALIZADO POR:GUTIERREZ GUTIERREZ-PRADO SAAVEDRAAREA DE LA UNIDAD: 246 M2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo md 8 Grieta de reflexidn de junta m 14 Cruce de Via férrea m2
2. Exudacion M2 g, Desnivel Carril/Berma m 15, Ahullamiento m2 bm
3. Agrietamientoen bloqgue m2  10. Grietas Longitudinales y Transversales  16. Desplazamiento m2 < > A
4. Abultamientos y hundimientos 11, Parches m2 17. Grietas parabélicas m2
5. Corrugacién m2 12 Pulimiento de agregados m2 18. Hinchamiento m2
6. Depresion m2  13.Baches N® 19 Desprendimientode M2 5
7. Grieta de borde m agregados 5'
INTERV. DE
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA NUMERO MAXIMO DE VD
UNI DE M. .
Low Baja |L Nro? i=N_  |m=100 +55(100 - HDV,)
Medium Media|M n=g_———~= 7 L | \
=x(N=-1)4o%
high Alta |[H t
36-100] EXCELENTE TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
71- 85 | MUY BUENO 1 11 13 19
PP — Cant. Sev. |[Cant. |Sev. 5|M 8|M
6|L 4/M 4.6|M 4.7 M
4]1-55 | REGULAR
5|H 8|M 2.1|/H
2%-40| POBRE
410
11- 25 | MUY POBRE
0-10 | FALLADO
BAJA (L) 6
TOTAL | MEDIA(M) 12 9.6 12.7
ALTA(H) 5 4 2.1
CALCULO DEL PCI
. N . Densidad valor
Tipo de dafio Severidad Total %) deducido Nimero de valores
1 L 6 2.4% 18 deducidos > 2(q)
1 H 5 2.0% 40
11 M 12 4,9% 26 Valor deducido mas alto =
11 L 4 1.6% 44 44
13 M 9.6 3.9% 23
19 M 12.7 5.2% 12 Numero maximo de VD (m) =
19 H 2.1 0.9% 17 6.14
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 44 40 26 23| 18.00 1.7 152.7 6 48
2 44 40 26 23| 18.00 2 153 5 42
3 44 40 26 23 2 2 137 4 40.3
4 44 40 26 2 2 2 116 3 43
5 44 40 2 2 2 2 92 2 38.6
6 44 2 2 2 2 2 54 1 40.6
Max.VDC 43

PCl = 100 — Max. VDC

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

PCl= 52

CONDICION DEL PAVIMENTO
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-Tramo 1+061-1+102:

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
LUGAR: Av. JoseQuifiones-Chiclayo SECCION: 1+061a 1+102Km
FECHA 18/05/2022 UNIDAD DE MUESTREO : UMOG
REALIZADO POR:GUTIERREZ GUTIERREZ-PRADO SAAVEDRAAREA DE LA UNIDAD: 246 M2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo m.  B. Grieta de reflexién de junta m 14, Cruce de Via férrea m2
2. Exudacion M2 g Desnivel Carril/Berma m  15. Ahullamiento m2 p 6m .
3. Agrietamiento en blogue m2  10. Grietas Longitudinales y Transversales  16. Desplazamiento m2 A
4. Abultamientos y hundimientos 11 Parches m2 17. Grietas parabdlicas m2
5. Corrugacion m2 12 Pulimiento de agregados m2 18 Hinchamiento m2
6. Depresion m2  13.Baches N® 19 Desprendimientode M2 ﬁ
7. Grieta de borde m agregados 3
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV.DE |\ uMERD MAXIMO DE VD
UNI DE M. .
Low Baja |L N .. my = 100 + 22 (100 - HDV))
Medium Media|M n=g—= 7 L | ¥
high Alta |H TXNae
PP [— TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
71-85 | MUY BUENO 1 E) 17 19
0| sumo Cant. Sev. |Cant. |Sew. Cant.|Sev. |Cant. |Sev.
5.7(|M 1.2|M 3|H 5.2|L
41-55| REGULAR
2.5 M 3.1M 2.1|L
26-40 POBRE
0.72({M
- 25 | MUY PoBRE
LE 5.8|M
0-10 FALLADO 3 H
BAJA (L)
TOTAL | MEDIA(M)
ALTA(H) 8.2 13.82 3
CALCULO DEL PCI
Densidad valor .
Tipo de dafio Severidad Total % deducid Numero de valores
(%) educido deducidos > 2(q)
M 8.2 3.3% 30
5 M 10.82 4.4% 49 . .
WValor deducido mas alto =
5 H 3 1.2% 38 19
17 H 3 1.2% 37
19 L 7.3 3.0% 5 .
Numero maximo de VD (m) =
6.32
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 49 38 37 30| 3.00 157 5 78
2 49 38 37 30| 2.00 156 4 a5
3 49 38 37 2 2 128 3 88
4 49 38 2 2 2 93 2 67
5 49 2 2 2 2 57 1 B2
Max.VDC 88
PCl =100 - Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)
PCl= 12

CONDICION DEL PAVIMENTO
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-Tramo 1+102-1+143:

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
LUGAR: Av. Jose Quifiones-Chiclayo SECCION: 1+102 a 1+143Km
FECHA 18/05/2022 UNIDAD DE MUESTREO : UMO2
REALIZADO POR:GUTIERREZ GUTIERREZ-PRADO SAAVEDRA AREA DE LA UNIDAD: 246 M2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo mZ 8 Grieta de reflexién de junta m 14 Cruce de Via férrea m2 bm
2. Exudacion mZ g Desnivel Carril/Berma m 15, Ahullamiento m2 4 h*
3. Agrietamiento en blogue m2 10. Grietas Longitudinales y Transversales 16. Desplazamiento m2
4. Abultamientos y hundimientos 11. Parches m2 17. Grietas parabdlicas m2
5. Corrugacidn m2 12 Pulimiento de agregados m2 18 Hinchamiento m2
6. Depresion m2  13.Baches N° 19 Desprendimientode M2 ot
7. Grieta de borde m agregados 3
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV. DE NUMERO MAXIMO DEVD
UNI DE M. 3
Low Baja (L __ Nxg? v my = 1.00 +E[mn—nﬂv‘.)
Medium Media|M foq,..-_11+o: 7| i= 'r—‘= \
high Alta |H
86~ 100| EXCELENTE TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
71- 85 | MUY BUEND 3 7 11 13
w-70| eveno Cant. Sev. |Cant. |Sev. Cant.|Sev. |Cant. |Sew.
PO 19.84|M 11.8|M 11.5]L 3.7|M
2.8/H 2.3(L 5.1|H
26- 40 POBRE
7.2|M
11- 25 | MUY POBRE
0-10 FALLADO
BAJA (L) 13.8
TOTAL | MEDIA(M) 19.84 11.8 7.2 3.7
ALTA(H) 2.8 5.1
CALCULO DEL PCI
. . . Densidad valor
Tipo de dafio Severidad Total (%) deducido Nimero de valores
3 M 19.84 8.1% 14 deducidos > 2(q)
7 M 11.8 4.8% 10
7 H 2.8 1.1% g Valor deducido més alto =
11 L 13.8 5.6% 8 67
11 M 7.2 2.9% 20
13 M 3.7 1.5% 39 Numero maximo de VD (m) =
13 H 5.1 2.1% 67 4.03
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 67 39 20 1.4 127.4 4 72
2 67 39 20 2 128 3 75
3 67 39 2 2 110 2 70
4 67 2 2 2 73 1 76
Max.VDC
PCl = 100 — Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)
PCl= 24
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-Tramo 1+143-1+184:

LUGAR: Av. Jose Quifiones Gonzales-Chiclayo SECCION: 1+143 a 1+184Km
FECHA 18/05/2022 UNIDAD DE MUESTREO : UMO2
GUTIEEREZ GUTIERREZ-PRADO SAAVEDRA AREA DE LA UNIDAD: 246 M2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo mJZ 8 Grieta de reflexién de junta m 14 Cruce de Via férrea m2
2. Exudacién M2 g Desnivel Carril/Berma m  15. Ahullamiento m2 6m
3. Agrietamiento en blogue m2 10. Grietas Longitudinales y Transversales 16. Desplazamiento m2 + »
4. Abultamientos y hundimientos 11. Parches m2 17. Grietas parabélicas m2 4
5. Corrugacidn m2 12 Pulimiento de agregados m2 18 Hinchamiento m2
6. Depresion m2 13, Baches N® 19, Desprendimiento de m2
7. Grieta de borde m agregados ﬁ
3
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA I:L?:;::EE NUMERO MAXIMO DEVD
Low Baja |L n= x| i=N_  |m=100 +i[mn—nm{.)
Medium Media|M "T1 (N-1)407 7 L | . ¥
high Alta |H
8- 100l excerene TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
71- 85 | MUY BUEND 1 / 11 18
" Cant. Sev. [Cant. |Sewv. Cant.|Sev. |Cant. |[Sev.
12.4/M 5|L 11|L 3|M
41-55| REGULAR
3/H 3.3|M 5.5|H
26-40| POBRE
4.8|M
11- 25 | MUY POBRE
0-10 | FALLADO
BAJA (L) 11
TOTAL | MEDIA(M) 12.4 3
ALTA(H) 5 5.5
CALCULO DEL PCI
Densidad valor
Tipo de dafio Severidad Total .
(%) deducido Numero de valores
1 M 12.4 5.0% 37 deducidos > 2(q)
1 H 3 1.2% 35
7 L 5 2.0% 3 . .
Valor deducido mas alto =
7 M 8.1 3.3% 8 18
11 L 11 4.5% 6
18 M 3 1.2% 12 i .
18 H 55 2.2% 33 Numero maximo de VD (m) =
6.69
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 38 37 35 12| &.00 3.6 133.6 5 67
2 38 37 35 12| 8.00 2 132 4 72
3 38 37 35 12| 2.00 2 126 3 71
4 38 37 35 2 2 2 116 2 75
5 38 37 2 2 2 2 a3 1 80
5] 38 2 2 2 2 2
Max.VDC 80
PCl = 100 — Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)
PCl= 20

CONDICION DEL PAVIMENTO
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-Tramo 1+184-1+225:

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
LUGAR: Av. JoseQuifiones-Chiclayo SECCION: 1+184 a 1+225Km
FECHA 18/05/2022 UNIDAD DE MUESTREO : UM14
REALIZADO POR:GUTIERREZ GUTIERREZ- PRADO SAAVEDRA AREA DE LA UNIDAD: 246 M2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo mZ2 B Grieta de reflexion de junta m 14 Cruce de Via férrea m2
2. Exudacion M2 g, Desnivel Carril/Berma m  15. Ahullamiento m2 Bm
3. Agrietamiento en blogue m2  10. Grietas Longitudinales y Transversales  16. Desplazamiento m2 < > A
4, Abultamientos y hundimientos 11, Parches m2 17. Grietas parabdlicas m2
5. Corrugacion m2 12 Pulimiento de agregados m2 18. Hinchamiento m2
6. Depresidn m2  13.Baches N° 19 Desprendimientode M2 IS
7. Grieta de borde m agregados 5‘
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV. DE |\, MERO MAXIMO DE VD
UNI DE M. .
Low Baja |L Nxa? i=N_  |m=1004=(100-H0¥)
Medium Media|M n= L 7 noq % b
high Alta [H ¢
%- 100l pcaleTe TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
71- 85 | MUY BUENO 4 7 13 17
g —— Cant. Sev. |Cant. |[Sev. Cant.|Sev. |(Cant. |[Sew.
2L 2.7|H 2.5|L 4L
41-55| REGULAR
4.3|L 4.5|H 4.1|H 3.5(|M
26-40| POBRE
5|H 6|M
11- 25 | MUY POBRE
0-10 | FALLADG
BAJA (L) 6.3 2.5 4
TOTAL | MEDIA(M) 5 9.5
ALTA(H) 0 7.2 4.1 0
CALCULO DEL PCI
Densidad valor .
Tipo de dafio Severidad Total % deducid Ndmero de valores
(%) ecducaido deducidos > 2(q)
4 L 6.3 2.6% 5
4 H 5 2.0% 40 . .
Valor deducido mas alto =
7 H 7.2 2.9% 10 60
13 L 2.5 1.0% 20
13 H 4.1 1.7% 60 , .
17 L a 16% P Numero maximo de VD (m) =
17 M 9.5 3.9% 19 4.67
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 60 40 20 6| 10.00 4.8 140.80 6 68
2 60 40 20 6| 10.00 2 138.00 5 72
3 60 40 20 6 2 2 130.00 4 76
4 60 40 20 2 2 2 126.00 3 84
5 60 40 2 2 2 2 108.00 2 73
6 60 2 2 2 2 2 70.00 1 70
Max.VDC 84
PCl =100 - Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)
PCl= 16

CONDICION DEL PAVIMENTO
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-Tramo 1+225-1+266:

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
LUGAR: Av. JoseQuifione-Chiclayo SECCION: 1+225 a 1+266Km
FECHA 18/05/2022 UNIDAD DE MUESTREO : UM12
REALIZADO POR:GUTIERREZ GUTIERREZ-PRADO SAAVEDRAAREA DE LA UNIDAD: 246 M2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo m.  B. Grieta de reflexién de junta m 14, Cruce de Via férrea m2
2. Exudacion m2 g Desnivel Carril/Berma m 15, Ahullamiento m2 bm
3. Agrietamiento en blogue m2  10. Grietas Longitudinales y Transversales  16. Desplazamiento m2 < > A
4. Abultamientos y hundimientos 11, Parches m2 17. Grietas parabélicas m2
5. Corrugacién m2 12 Pulimiento de agregados m2 18 Hinchamiento m2
6. Depresidn m2  13.Baches N° 19 Desprendimientode ~ M2 b
7. Grieta de borde m agregados 5‘
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV.DE | \ JMERO MAXIMO DE VD
UNI DE M. .
Low Baja |L Nro? .. my = 100 + 22 (100 - HDV)
Medium |[Media|M n =e_;7“;__ 7 | v
high Alta |H crie
16- 100l ExceLEnTE TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
71- 85 | MUY BUENO 1 5 7 13
Cant. Sev. |Cant. |Sew. Cant.|Sev. |Cant. |Sev.
56-70 BUENO
4.9|H 5(L 5.51|M 7.2|L
41-55 | REGULAR T3 3T
26-40| POBRE 20.5M 2.51M
11- 25 | MUY POBRE S
- 2|H
0-10 FALLADD
BAJA (L) 5 7.2
TOTAL | MEDIA(M) 4.9 28.8 14.51
ALTA(H) 2 0
CALCULO DEL PCI
. . . Densidad valor
Tipo de dafio Severidad Total %) deducido Nimero de valores
1 H 4.9 2.0% a1 deducidos > 2(q)
5 L 5 2.0% 8
5 M 28.8 11.7% 43 Valor deducido mas alto =
7 M 14.51 5.9% 18 43
7 H 2 0.8% 7
13 L 7.2 2.9% 28 Numero maximo de VD (m) =
6.23
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 43 41 28 18| &.00 1.4 139.4 B 78
2 43 a1 28 18| &.00 2 140 5 72
3 43 41 28 18 2 2 134 4 75
4 43 41 28 2 2 2 118 3 73
5 43 41 2 2 2 2 92 2 64
5] 43 2 2 2 2 2 53 1 56
Max.VDC 78
PCl =100 - Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)
PCl= 22

CONDICION DEL PAVIMENTO
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-Tramo 1+266-1+307:

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
LUGAR: Av.lose Quifiones Gonzales-Chiclayo SECCION: 1+266 a 1+1307Km
FECHA 18/05/2022 UNIDAD DE MUESTREO : UM10
REALIZADO POR:GUTIERREZ GUTIERREZ-PRADO SAAVEDRAAREA DE LA UNIDAD: 246 M2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo md 8 Grieta de reflexidn de junta m 14 Cruce de Via férrea m2
2. Exudacion M2 g, Desnivel Carril/Berma m 15, Ahullamiento m2 6m
3. Agrietamiento en blogue m2  10. Grietas Longitudinales y Transversales  16. Desplazamiento m2 4 »
4. Abultamientos y hundimientos 11, Parches m2 17. Grietas parabélicas m2 A
5. Corrugacién m2 12 Pulimiento de agregados m2 18 Hinchamiento m2
6. Depresion m2  13.Baches N® 19 Desprendimientode M2 B
7. Grieta de borde m agregados 5-
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA IEL?:;‘:E NUMERO MAXIMO DE VD
Low Baja |L _ Nxe? i=Y_ |m=100 +:—B[mo ~ HDV)
Medium |[Media|M e e T L | v
high Alta |[H t
36-100] EXCELENTE TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
71- 85 | MUY BUENO 10 11 13 4
PP — Cant. Sev. |Cant. |Sev. Cant.|Sev. |Cant. |Sev.
3.4(L 4.06|M 7|H 13.6|M
4]1-55 | REGULAR
2L 0.54(M
2%-40| POBRE
15.5|M 5.32(|M
11- 25 | MUY POBRE
40|M 5.6(H
0-10 | FALLADO 13|M a9
BAJA (L) 5.4
TOTAL | MEDIA(M) 68.5 9.92 13.6
ALTA(H) 10.5 7
CALCULO DEL PCI
Densidad valor .
Tipo de dafio Severidad Total % deducid Numero de valores
(%) educido deducidos > 2(q)
3 L 0 0.0% 4
3 H 0 0.0% 18 . ,
Valor deducido mas alto =
11 M 9.92 4.1% 11.6 11
13 M 5.4 2.3% 41
13 H 0 0.0% 37 . .
17 L 0 0.0% 34 Numero maximo de VD (m) =
6.41
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 41 37 34 18| 11.60 4 145.6 6 71
2 41 37 34 18| 11.60 2 143.6 5 73.23
3 41 37 34 18 2 2 134 4 74
4 41 37 34 2 2 2 118 3 72
5 41 37 2 2 2 2 86 2 62
6 41 2 2 2 2 2 51 1 53
Max.VDC 74
PCl =100 - Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)
PCl= 26

CONDICION DEL PAVIMENTO
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-Tramo 1+307-1+348:

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
LUGAR: Av. JoseQuifiones-Chiclayo SECCION: 1+307 a 1+348Km
FECHA 18/05/2022 UNIDAD DE MUESTREO : UMOZ
REALIZADO POR:GUTIERREZ GUTIERREZ-PRADO SAAVEDRAAREA DE LA UNIDAD: 246 M2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo md 8 Grieta de reflexidn de junta m 14 Cruce de Via férrea m2
2. Exudacion M2 g, Desnivel Carril/Berma m 15, Ahullamiento m2 < 6m .
3. Agrietamiento en blogue m2  10. Grietas Longitudinales y Transversales  16. Desplazamiento m2 A
4. Abultamientos y hundimientos 11, Parches m2 17. Grietas parabélicas m2
5. Corrugacién m2 12 Pulimiento de agregados m2 18 Hinchamiento m2
6. Depresion m2 13, Baches N® 19 Desprendimientode M2 et
7. Grieta de borde m agregados 3
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV. DE | | /MERO MAXIMO DE VD
UNI DE M. .
Low Baja (L N ot i=N_  |m=100 +55(100 - HDV,)
Medium  [Media|M L A | M
high Alta [H *
PP [— TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
71-85 | MUY BUENO 1 = 13 17
PP — Cant. Sev. |[Cant. |Sev. Cant.|Sev. |Cant. |Sev.
6|M 10.7|H 5|/M L
4]1-55| REGULAR
4.3/H 3.9|H 1.5|M 2|L
26-40| PCBRE
7.1(M
11- 25 | MUY POBRE
0-10 | FALLADO
BAJA (L) 8
TOTAL | MEDIA(M) 6 6.5 7.1
ALTA(H) 4.3 14.6
CALCULO DEL PCI
Densidad valor .
Tipo de dafio Severidad Total % deducid Numero de valores
(%) educido deducidos > 2(q)
1 M 6 2.4% 28
H 4.3 1.7% 40 . .
Valor deducido mas alto =
H 14.6 5.9% 48 8
13 M 6.5 2.6% 45
17 L 8 3.3% 10 . .
17 M 71 2.9% 12 Numero maximo de VD (m) =
5.77
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 48 45 40 28| 8.40 169.4 5 84
2 48 45 40 28| 2.00 163 4 a8
3 48 45 40 2 2 137 3 84
4 48 45 2 2 2 99 2 68
5 48 2 2 2 2 56 1 56
Max.VDC 88
PCl = 100 — Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)
PCl= 12

CONDICION DEL PAVIMENTO
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-Tramo 1+348-1+389:

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av. Jose Quifiones-Chiclayo SECCION: 1+348 a 1+389Km
FECHA 18/05/2022 UNIDAD DE MUESTREO : UMO04
REALIZADO POR:GUTIERREZ GUTIERREZ-PRADO SAAVEDRAAREA DE LA UNIDAD: 246 M2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo md 8 Grieta de reflexidn de junta m 14 Cruce de Via férrea m2
2. Exudacion M2 g, Desnivel Carril/Berma m 15, Ahullamiento m2 bm
3. Agrietamientoen bloqgue m2  10. Grietas Longitudinales y Transversales  16. Desplazamiento m2 < > A
4. Abultamientos y hundimientos 11, Parches m2 17. Grietas parabélicas m2
5. Corrugacién m2 12 Pulimiento de agregados m2 18. Hinchamiento m2
6. Depresion m2  13.Baches N® 19 Desprendimientode M2 5
7. Grieta de borde m agregados 5'
INTERV. DE
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA NUMERO MAXIMO DE VD
UNI DE M. .
Low Baja |L Nro? i=N_  |m=100 +55(100 - HDV,)
Medium Media|M n=g_———~= 7 L | \
=x(N=-1)4o%
high Alta |[H t
36-100] EXCELENTE TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
71- 85 | MUY BUENO 1 11 13 19
PP — Cant. Sev. |[Cant. |Sev. 5|M 8|M
6|L 4/M 4.6|M 4.7 M
4]1-55 | REGULAR
5|H 8|M 2.1|/H
2%-40| POBRE
410
11- 25 | MUY POBRE
0-10 | FALLADO
BAJA (L) 6
TOTAL | MEDIA(M) 12 9.6 12.7
ALTA(H) 5 4 2.1
CALCULO DEL PCI
. N . Densidad valor
Tipo de dafio Severidad Total %) deducido Nimero de valores
1 L 6 2.4% 18 deducidos > 2(q)
1 H 5 2.0% 40
11 M 12 4,9% 26 Valor deducido mas alto =
11 L 4 1.6% 44 44
13 M 9.6 3.9% 23
19 M 12.7 5.2% 12 Numero maximo de VD (m) =
19 H 2.1 0.9% 17 6.14
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 44 40 26 23| 18.00 1.7 152.7 6 48
2 44 40 26 23| 18.00 2 153 5 42
3 44 40 26 23 2 2 137 4 40.3
4 44 40 26 2 2 2 116 3 43
5 44 40 2 2 2 2 92 2 38.6
6 44 2 2 2 2 2 54 1 40.6
Max.VDC 43

PCl = 100 — Max. VDC

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

PCl= 52

CONDICION DEL PAVIMENTO
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-Tramo 1+389-1+430:

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
LUGAR: Av. Jose Quifiones Gonzales-Chiclayo SECCION: 1+389 a 1+430Km
FECHA 18/05/2022 UNIDAD DE MUESTREO : UMO2
GUTIEEREZ GUTIERREZ-PRADO SAAVEDRA AREA DE LA UNIDAD: 246 M2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo I‘n_Z B. Grieta de reflexion de junta m 14, Cruce de Via férrea m2
2. Exudacién m2 g, Desnivel CarrilfBerma m  15. Ahullamiento m2 om
3. Agrietamiénto én blogue m2 10. Grietas Longitudinales y Transvérsales 16. Desplazamiento m2 < »
4. Abultamientos y hundimientos 11. Parches m2 17. Grietas parabdlicas ma 4
5. Corrugacidon m2a 12 Pulimiento de agregados m2 18 Hinchamiento m2
6. Depresicn m2  13. Baches N*® 19, Desprendimiento de m2
7. Grieta de borde m agregados a
3
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV.DE | \ UMERO MAXIMO DE VD
UNI DE M. .
Low Baja |L — Nxo® .. my = 100 + 22 (100 - HDV))
Medium | Media|M £ (N-1)4a? 7 L | ¥
high Alta |H
Y [r— TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
71- 85 | MUY BUEND 7 10 11 19
0| sumo Cant. Sev. |Cant. |Sew. Cant.|Sev. |Cant. |Sev.
10|M 0.6|L 10.4|L 21M
41-55| REGULAR
4.5/H 4|/M 5|H
26-40 POBRE
5.5(M
11- 25 | MUY POBRE
0-10 FALLADD
BAJA (L) 10.4
TOTAL | MEDIA(M) 10 Q.5 2
ALTA(H) 4.5 6.6 5
CALCULO DEL PCI
Densidad valor
Tipo de dafio Severidad Total .
(%) deducido MNumero de valores
/ M 10 4.1% 8 deducidos > 2(q)
7 H 4.5 1.8% 9
10 L 6.6 2.7% 4 .
Valor deducido mas alto =
10 M 9.5 3.9% 8 a5
11 L 10.4 4.2% 3
19 M 2 0.8% 2 i .
19 m 5 2.0% a5 Numero maximo de VD (m) =
6.05
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 40 9 8 8| 4.00 1.5 70.5 5 67
2 40 9 8 8 4.00 2 71 4 72
3 40 ] 8 8| 2.00 2 69 3 71
4 40 2] 8 2 2 2 63 2 75
5 40 9 2 2 2 2 57 1 79
6 40 2 2 2 2 2
Max.VDC 79
PCl = 100 - Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)
PCl= 21

CONDICION DEL PAVIMENTO
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-Tramo 1+430-1+471:

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
LUGAR: Av. JoseQuifiones-Chiclayo SECCION: 1+430a 1+471Km
FECHA 18/05/2022 UNIDAD DE MUESTREO : UMOG
REALIZADO POR:GUTIERREZ GUTIERREZ-PRADO SAAVEDRAAREA DE LA UNIDAD: 246 M2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo m.  B. Grieta de reflexién de junta m 14, Cruce de Via férrea m2
2. Exudacion M2 g Desnivel Carril/Berma m  15. Ahullamiento m2 p 6m .
3. Agrietamiento en blogue m2  10. Grietas Longitudinales y Transversales  16. Desplazamiento m2 A
4. Abultamientos y hundimientos 11 Parches m2 17. Grietas parabdlicas m2
5. Corrugacion m2 12 Pulimiento de agregados m2 18 Hinchamiento m2
6. Depresion m2  13.Baches N® 19 Desprendimientode M2 ﬁ
7. Grieta de borde m agregados 3
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV.DE |\ uMERD MAXIMO DE VD
UNI DE M. .
Low Baja |L N .. my = 100 + 22 (100 - HDV))
Medium Media|M n=g—= 7 L | ¥
high Alta |H TXNae
PP [— TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
71-85 | MUY BUENO 1 E) 17 19
0| sumo Cant. Sev. |Cant. |Sew. Cant.|Sev. |Cant. |Sev.
5.7(|M 1.2|M 3|H 5.2|L
41-55| REGULAR
2.5 M 3.1M 2.1|L
26-40 POBRE
0.72({M
- 25 | MUY PoBRE
LE 5.8|M
0-10 FALLADO 3 H
BAJA (L)
TOTAL | MEDIA(M)
ALTA(H) 8.2 13.82 3
CALCULO DEL PCI
Densidad valor .
Tipo de dafio Severidad Total % deducid Numero de valores
(%) educido deducidos > 2(q)
M 8.2 3.3% 30
5 M 10.82 4.4% 49 . .
WValor deducido mas alto =
5 H 3 1.2% 38 19
17 H 3 1.2% 37
19 L 7.3 3.0% 5 .
Numero maximo de VD (m) =
6.32
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 49 38 37 30| 3.00 157 5 78
2 49 38 37 30| 2.00 156 4 a5
3 49 38 37 2 2 128 3 88
4 49 38 2 2 2 93 2 67
5 49 2 2 2 2 57 1 B2
Max.VDC 88
PCl =100 - Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)
PCl= 12

CONDICION DEL PAVIMENTO
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-Tramo 1+471-1+512:

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
SECCION: 1+471 a 1+512Km

LUGAR: Av. Jose Quifiones-Chiclayo
FECHA 18/05/2022

UNIDAD DE MUESTREO : UMO2
REALIZADO POR:GUTIERREZ GUTIERREZ-PRADO SAAVEDRA AREA DE LA UNIDAD: 246 M2

TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo mZ 8 Grieta de reflexién de junta m 14 Cruce de Via férrea m2 bm
2. Exudacién mZ g Desnivel Carril/Berma m 15 Ahullamiento m2 < L
3. Agrietamiento en blogue m2 10. Grietas Longitudinales y Transversales 16. Desplazamiento m2 '
4. Abultamientos y hundimientos 11. Parches m2 17. Grietas parabdlicas m2
5. Corrugacidn m2 12 Pulimiento de agregados m2 18 Hinchamiento m2
6. Depresion m2  13.Baches N° 19 Desprendimientode M2 ot
7. Grieta de borde m agregados 3
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV. DE NUMERO MAXIMO DE VD
UNI DE M. 3
Low Baja |L __ Nxg? v my = 1.00 +2-(100 - HDV)
Medium Media|M foq,..-_11+o: 7| i= 'r—‘= \
high Alta |H
86~ 100| EXCELENTE TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
71- 85 | MUY BUEND 3 10 11 13
w-70| eveno Cant. Sev. |Cant. |Sev. Cant.|Sev. |Cant. |Sew.
P 7|M 9.5|M 10.5]L 4.3]M
4(H 1|L 3.2|H
26-40 POBRE
6.5|M
11- 25 | MUY POBRE
0-10 | FALLADG
BAJA (L) 11.5
TOTAL | MEDIA(M) 7 9.5 6.5 4.3
ALTA(H) 4 3.2
CALCULO DEL PCI
. . . Densidad valor
Tipo de dafio Severidad Total (%) deducido Nimero de valores
3 M 7 2.8% 6 deducidos > 2(q)
10 M 9.5 3.9% 7
10 H 4 1.6% 18 Valor deducido mas alto =
11 L 11.5 A4.7% 10 58
11 M 6.5 2.6% 12
13 M 4.3 1.7% 40 Numero maximo de VD (m) =
13 H 3.2 1.3% 58 4.85
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 58 40 18 9.6 125.6 4 74
2 58 40 18 2 118 3 78
3 58 40 2 2 102 2 71
4 58 2 2 2 64 1 65
Max.VDC 78

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)

PCl = 100 — Max. VDC

PCl=

CONDICION DEL PAVIMENTO
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ANEXO N°05: Panel fotografico

-Levantamiento topografico

En las siguientes fotografias se puede observar parte del equipo empleado para
el levantamiento, asi como a los tesistas que se encargaron de su manipulacion

llevando a cabo las actividades correspondientes:

2 may, 2
SO0 ANE682:5 5

o 2 0y 2922 24007 0, 21 may. 2022 1:40:26 p. m.
SO DS DN A5 E 7 'IN/',' Wi -6°49'42.06'S -79°56'15.144"'W
UIonES 209 José Quifiones
Rimente] Pimentel
(5 Yo

a 8] &
Altitud:7.7m
Velocidad:0.0km/h

Lambayeque
Altitud:14.0m
Velocidad:0:0km/h
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-Estudio mecanica de suelos

En las siguientes fotografias se puede observar a los tesistas llevando a cabo la
toma de muestras del suelo por medio de las calicatas correspondientes:

Veldeidadi0s7km/h

19 may. 2022 4:09:31 p. m 5 g X \ » 19 niayA 20226 p
43.68°S-79°56'16.968"W P Ly ) -6°650'39,096"S-79°561.662
- 665 Avenida Ramon Castilla
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\ S9'may. 2022 6:28:02 p. m.
=6°50'39.216"S-79°56'1.656"W
665 Avenida Ramon Castilla

Lambayeque
Alfitld:-5.2m
Velocidadi0.0km/h

Velocidad:0.0km/h

- PCI:

En las siguientes fotografias se puede observar a los tesistas llevando a cabo la
identificacion de los tramos correspondientes a la zona de estudio para
posteriormente evaluarlos por el método del PCI. Para ello, se hizo el

reconocimiento de las calles correspondientes.

BINEY2 027102574 |
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8 may. 2022 10:27:30 a. m. 8 may. 2022 10:31:34 a. m.
6.828836666666666S 79.93786666666666W.
209 Jose Quinones
Pimentel
Chiclayo
Lambayeque
Altitud:13.3m
Velocidad:0.6km/h

b &y 2022:10:32:57 a. m.

8 may-202210:34:51°a. m.
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8 may. 2022 11:08:27 a. m.
6.8317499999999995S 79.93729W
25 José Quifiones

Pimentel

Velocidad:0.0km/h

Neimay209211.07:51 a. m.
o 6:8817597879:9872146W
= ==959056Q

—~—

8 may. 2022 11:10:19 a. m.
6.8322049S 79.937332W
161José Quifiones
Pimentel

Chiclayo

Lambayeque
Altitud:15.6m

Banay. 202291519398 m:

—



8 may./202211:28:58 a. m.
6.836003333333334579/93746166666666W
405iPasaje Cantons

8 may. 2022 11:40:17 a. m.
6.836739999999999S 79.93695333333334W.
285 Calle Capitan Jose Abelardo Quifiones
Cercado de Pimente|

Pimentel

Velosidad:1;5km/h

8 may. 2022 11:46:57 a. m

Velocidad:0.0km/h

/Cercddo de Pimentel
Pimentel

= il8 may.'2022 11:40:40 a. m.
3333_3‘3‘28 179:98693166666667W
300 José Quifiones

Gercado de Pimentel

Pimentel

Velocidad:0.0km/h

. S:May®022 11:45:3888. m.
6.8372853833333333 3673333333@32W
b 8836|José Quinones

¢ Cercadode Pimentel

= = Pimehnfel

Chiclayo



8 may. 2022 1154810 a./ms
6.8379983333333335/79.93626999999999W.
453 José Quifiofes

Cercado de Pimefitel

Bimentel

Velocidad:1:9km/h

Bmay. 2022 11:49:45 a. m.
13

473 JoséQuinones
Cercado de Pimentel
Pimentel

Velocidad:0.0km/h

Google

8 may 2022 1714950488}
473 BJOSé Qur‘nonteés‘
[CercadoideBimentel]

s i

| Chiclayo
Lambayeque
Altitud:12.7m
cidad:0.0km/h

W 8 2022 11:49:43 a. m.
6.83834166666666 193617833333333W
- E 473 José Quifiones

Gercado de Pimentel
Pimentel
Chiclayo
Llambayeque
Altitu
Velocidad:0.0k

8 may. 2022 12:10:13 p. m.
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ANEXO N°06: Consolidado del Conteo Vehicular por dia

Carretera AV. JOSE QUINONES GONZALES
Tramo 1 Aiio de estudio 2022
Cod Estacion E-1
Estacion MUSEO QUINONES TIPO DE PAVIMENTO Pavimento flexible
Factor de correccitn Vel Livianos fe 1.1424 Ubicacion PIMENTEL-CHICLAYO
estacional Veh. Pesados fe: 1.0412 Sentido Ambos
Camionetas Omnibus Camion Semitraylers Traylers
Automévil | S. Wagon Micro
Di Panel Rural 2E 3E 4E 2E 3E 4E 251 282 283 351 352 ==383 M2 213 312 ==3T3
13 — C\ 2 I
il F Jacm __ A E E ‘ )?:n
ﬁ = @Z’.ﬂ'; = m ﬁ sllisel m o % LA o o E vee T | W TEE
L LARAYA - MARANGANI 93 34 27 12 105 0) 2
unes
16/05/2022 MARANGANI-LARAYA 94 19 1 0 102 0) 4
Total 187 53 28 12 207 0 0 0] 0 6 0] 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0
LARAYA - MARANGANI 93 33 5 3 109 23 2
Martes - - 5 7
17/052022 MARANGANI-LARAYA 111 33 4 1 123 15 6
Total 209 66 9 4 32 38 0 0] 0 3 0) 0 0 0) 0 0 0 0 0 0 0 0
. LARAYA - MARANGANI 111 33 5 2 129 1 2
Miercoles . - -
18/052022 MARANGANI-LARAYA 111 33 4 1 135 1 3
Total m 66 9 3 264 0 2 0] 0 3 0) 0 0 0) 0 0 0 0 0 0 0 0
LARAYA - MARANGANI 111 33 4 1 124 0) 1
Jueves . -
19/05/2022 MARANGANI-LARAYA 111 33 4 1 143] 0) 1
Total m 66 3 2 267 0 0 0] 0 2 0) 0 0 0) 0 0 0 0 0 0 0 0
. LARAYA - MARANGANI 83 29) 2 3 122 1
Viernes B N
200052022 MARANGANI-LARAYA 86 18 3 4 122 1
Total 174 41 3 7 244 0 0 0] 0 2 0) 0 0 0) 0 0 0 0 0 0 0 0
; LARAYA - MARANGANI 126 36 14 9 143 1
Sabado - -
211052022 MARANGANI-LARAYA 114 33 ] 10 138 3
Total 240 69 20 19| 281 0 0 0] 0 4 0) 0 0 0) 0 0 0 0 0 0 0 0
5 LA RAYA - MARANGANI 106 20| 5 4 134 2
Domingo - N -
220052022 MARANGANI-LARAYA 104 20 9 3 134 7
Total 210 40 14 9 268 0 0 0] 0 9 0] 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0
LA RAYA - MARANGANI 104.7 311 89 49 1237 33 0.1 0.0) 0.0 16 0.0) 0.0 0.0 0.0) 0.0 0.0 0.0] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
IMDs MARANGANI- LARAYA 104.4 210 44 31 128.1 21 0.1 0.0] 00 3.6 0.0] 0.0 0.0 0.0] 0.0 0.0 0.0] 00 0.0 0.0] 0.0 0.0
Total 209.1 58.1 133 8.0 2518 54 03 0.0] 0.0 il 0.0] 0.0 0.0 0.0] 0.0 0.0 0.0] 0.0 0.0 0.0] 0.0 0.0
LA RAYA - MARANGANI 119.63 3558 10.12 5.55 14133 3.75) 0.15 0.00 0.00 1.64] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00)
IMDa MARANGANI- LARAYA 119.30 30.84) 5.06 3.59 146.39 243 0.15 0.00 0.00 30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 238.92 66.42 15.18 9.14 281.72 6.20) 0.30 0.00 0.00 5.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2022 Total vehiculos 239 66 15 9 288 6 0 0| 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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