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Resumen 

La presente tesis denominada “Mejoramiento técnico económico de pavimentos 

con la  Aplicación del Polímero Acrílico AggreBind en la Av. Paramonga - San Martin de 

Porres – Lima –Lima – 2019”, tuvo por objetivo general: determinar cómo influye la 

aplicación del polímero acrílico AggreBind en el mejoramiento técnico económico de 

pavimentos. Con respecto al Método empleado en esta investigación fue de tipo aplicada, 

ya que se pretende aportar y hacer de conocimiento nuevas tendencias en el mejoramiento 

técnico y económico de pavimentos con el AggreBind; La Población considerada fue tres 

calicatas en la Av. Paramonga a cada 3000 m2, de acuerdo a la Norma CE.010 Pavimentos 

Urbanos; La Muestra empleada fue del espécimen de la calicata más desfavorable según el 

valor CBR. 

La metodología de la presente investigación, se dividió en dos etapas de desarrollo 

denominado proceso Técnico y Económico como describe a continuación para cada 

proceso: 

El proceso Técnico se clasifico en trabajos de campo y trabajos de laboratorio; el trabajo 

de campo consistió en la extracción de muestras de tres calicatas de 1.50 m de profundidad 

ubicadas en distintos puntos de la Av. Paramonga. El trabajo de laboratorio consistió en 

realizar ensayos al suelo natural y ensayos al suelo mejorado con el AggreBind. Los 

ensayos del suelo natural se realizaron en las tres calicatas, con la finalidad de saber el 

suelo de la calicata más desfavorable según el valor CBR, que tuvo como resultado la 

calicata 2 con un valor de  5.2% de CBR al 100% de su MDS, lo cual en adelante se 

denominara la Muestra. Luego de determinar la calicata más desfavorable se procedió con 

la aplicación del polímero acrílico AggreBind mediante dosificaciones de 3lt/m3, 4lt/m3 y 

5lt/m3, que dieron como resultados CBR de 68.61%, 59.17% al 100% de su MDS 

respectivamente. De acuerdo a los resultados se concluyó que la resistencia del suelo 

aumento mejor con la dosificación menor de 3lt/m3 de AggreBind. Así mismo, la 

aplicación del sellante AggreBind influyo considerablemente a que el suelo sea menos 

permeable en un 50.34%. 

En la parte económica el costo de pavimentación flexible convencional resulto 50.66% 

mayor que el pavimento flexible mejorado con AggreBind y 66.59% con respecto al 

pavimento con sellante AggreBind. De acuerdo a los resultados se pudo concluir que la 

Aplicación del AggreBind reduce costos en la construcción de pavimentos viales. 

Palabras claves: AggreBind, Sellante, Mejoramiento Técnico, Mejoramiento Económico 
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Abstract 

The present test specified “Economic technical improvement of pavements with the 

Application of AggreBind Acrylic Polymer in Av. Paramonga - San Martín de Porres - 

Lima –Lima - 2019”, had as a general objective: to determine how the application of the 

AggreBind acrylic polymer influences the economic technical improvement of pavements. 

With respect to the Method used in this research, it was applied, since it is intended to 

contribute and make new trends known in the technical and economic improvement of 

pavements with AggreBind; The Population considered three calicatas in the Paramonga 

Avenue to every 3000 m2, according to the CE.010 Urban Pavements Standard; The 

Sample used was the most unfavorable calicate specimen according to the CBR value. 

The methodology of this research is divided into two stages of development of the 

Technical and Economic process as describing a continuation for each process: 

The Technical process is classified into field work and laboratory work; the field work 

consists of the extraction of samples from three calyxes of 1.50 m deep located in different 

points of the Paramonga Avenue. The laboratory work consists of performing natural soil 

tests and soil tests improved with the AggreBind. The natural soil tests were used in the 

three calicatas, with the proposal of knowing the most unfavorable calicata soil according 

to the CBR value, which resulted in the calicata 2 with a value of 5.2% of CBR at 100% of 

its MDS , which will be referred to as the Sample. After determining the most unfavorable 

calicate, it was processed with the application of the AggreBind acrylic polymer by means 

of dosages of 3lt / m3, 4lt / m3 and 5lt / m3, which were obtained as CBR results of 

68.61%, 59.17% at 100% of their MDS respectively . According to the results, it was 

concluded that the soil resistance increases better with the dosage less than 3lt / m3 of 

AggreBind. Likewise, the application of the AggreBind sealant specifically influenced the 

less permeable sea floor by 50.34%. 

In the economic part, the cost of conventional flexible paving was 50.66% higher than the 

flexible pavement improved with AggreBind and 66.59% compared to the pavement with 

AggreBind sealant. According to the results, it was concluded that the Application of 

Aggre Reduce costs in the construction of road pavements. 

 

Keywords: AggreBind, Sealant, Technical Improvement, Economic Improvement 
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Actualmente la pavimentación vial de transportes es de mucha importancia para el 

desarrollo socioeconómico de un país. Ya que trae consigo muchos beneficios a favor de 

los ciudadanos, creando accesos y servicios de trasitabilidad vehicular y el impulso hacia el 

desarrollo económico, mejorando drásticamente las redes viales que interconectan distritos, 

provincias, departamentos y países, dando lugar a un crecimiento positivo a ciudades; Es el 

caso del país de Panamá con sus grandes aspiraciones de desarrollo de transitabilidad de 

autopistas, catalogado como uno de los países con infraestructura notable. 

En el Perú una de las grandes problemáticas en el área de transporte terrestre es la falta de 

pavimentación de las carreteras, esto en su mayoría se debe al costo elevado que se tiene a 

la hora de construir la infraestructura del pavimento. De otro lado la durabilidad y la 

resistencia de los pavimentos son características importantes en el ámbito de la 

infraestructura vías de transporte, pero debido a varios factores que hacen daño al 

pavimento como la clima y la congestión vehicular, los pavimentos pierden 

considerablemente sus propiedades que son de gran importancia y empiezan aparecen las 

primeras fallas como grietas, fisuras y baches. Así mismo, el comportamiento del suelo con 

características no apropiadas para una buena pavimentación, presenta problemas en el 

funcionamiento adecuado de las vías, ocasionando fallas en la infraestructura del 

pavimento.  

 

La construcción del pavimento, ya sea con asfaltico o concreto, desde el punto de vista 

económico es muy costosos de realizar, más aún para una población en crecimiento. Es el 

caso de la Av. Paramonga - San Martin de Porres – Lima –Lima – 2019, lo cual no se 

encuentra pavimentado. Por ello, muchos conductores y peatones se encuentran 

descontentos al transitar por la zona. Ya que, el levantamiento de polvos producto de la 

circulación de los vehículos trae consigo la contaminación ambiental y enfermedades 

respiratorias en los peatones que transitan en la Av. Paramonga, del mismo modo la 

estética de la Av. se encuentra en malas condiciones, lo cual necesita ser tratado para un 

mejor servicio de trasitabilidad de la población, disminuir la contaminación ambiental y 

tener una buena infraestructura vehicular,  con un producto de bajo costo, sostenible, 

durable, resistente y fácil de construir. 

AggreBind es un polímero de cadenas cruzadas de estireno acrílico estabilizador de suelos 

capaz de interactuar con cualquier tipo de suelo, mejorando considerablemente las 

propiedades de carga y de una buena transitabilidad vehicular. A comparación de otros 
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pavimentos costosos, la pavimentación vial con el AggreBind trae consigo  un menor  

costo, eficiencia y facilidad con menor tiempo en la etapa de construcción. 

La presente investigación, busca Evaluar el Mejoramiento técnico económico de 

Pavimentos con la  Aplicación del Polímero Acrílico AggreBind en la Av. Paramonga - 

San Martin de Porres – Lima –Lima – 2019. 

En las imágenes siguientes se observa la situación real de la Av. Paramonga 

 

 

Figura 1. Estado situacional de la Av. Paramonga 
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Leiva (2016), en su tesis titulada “Utilización de Bolsas de Polietileno para el 

Mejoramiento de suelo a nivel de la subrasante en el Jr. Arequipa, progresiva km 0+000 – 

km 0 + 100, distrito de Orcutuna, Concepción”, para optar el título profesional de 

ingeniero civil, de la Universidad  Nacional del Centro del Perú, donde su objetivo general 

fue definir la influencia de las bolsas de polietileno en el suelo a nivel de la subrasante en 

el Jr. Arequipa KM 0+00 – KM 0+100. La metodología empleada fue de tipo Aplicada, 

nivel Descriptivo, diseño Experimental, su población fue de 75 ensayos características de 

la capacidad de resistencia de la subrasante y una muestra de 03 calicatas de 1.5 m de 

profundidad. La problemática de la investigación fue la mala calidad del suelo de 

fundación, ya que las características del suelo presentaban de un terreno arcilloso y baja 

resistencia. Los resultados de la investigación obtenidos en laboratorios fueron muy 

significativos, con respecto al CBR se observó un aumento con una dosificación de 6%  y 

redujo la expansión del terreno arcilloso en un 36.85%, así mismo la adición de bolsas de 

polietileno en liquido incrementa 7.98%  del CBR con un 95% de la densidad seca y el 

Modulo resiliente de la subrasante normal resultó 6347.56 psi y la subrasante mejorada 

9653.23. Finalmente esta investigación concluye las bosas del polietileno aportan 

considerablemente en la mejora de la subrasante del pavimento, mediante la aplicación 

directa de bolsas de polietileno fundidos en forma de grumos, lo cual se efectuó en 

distintas maneras de proporcionar la aplicación que fueron: de 2%, 4%, 6%, 8% y 10%. 

Produciendo una mejora en la capacidad de resistencia de CBR en  

Promedio 7.98%, superior al optimo permisible.  

 

Calle y Arce (2018), en su tesis titulada “Estabilización con polímero acrílico de la 

subrasante de la zona del puente de Añashuayco para su uso como base y comparación 

frente a un pavimento convencional” para optar el título profesional de Ingeniería Civil, de 

la Universidad Nacional de San Agustín de Arequipa. Donde su objetivo fue demostrar la 

mejora de las propiedades mecánicas de la subrasante del puente Añashuayco para el uso 

como base con el uso del polímero acrílico. La metodología empleada en su investigación 

fue de naturaleza experimental, empleando las siguientes consideraciones como: consultas 

permanentes al asesor, revisión acerca de estabilización química, ensayos en el laboratorio 

con fines de obtener resultados del contenido optimo del polímero y trabajos de gabinete. 

La problemática de la investigación corresponde al incremento de la población y del 

parque automotor y la aparición de nuevos pueblos alejados de la ciudad donde las vías 
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solo quedan en trochas carrosables, limitando el transporte y afectando a la mejora de la 

población. Para la comparación de resultados entre el pavimento convencional y el 

estabilizado con polímero acrílico se utilizó un valor de espesor de 6.50 cm, donde el 

diseño de espesor de la base resulto respecto al convencional de 16 cm, y para el suelo 

estabilizado con polímero acrílico 15.5 cm, dando una diferencia de 0.50 cm que 

corresponde a una dosificación 1/5 de polímero. Finalmente se concluyó un mejoramiento 

en la subrasante para uso como base de pavimento, encontrándose un aumento de 110% 

del CBR con una dosificación de ½ de polímero acrílico, asimismo, se indica que el CBR 

natural del suelo fue de 55%. Con respecto a la comparación  de costos para un tramo de 

200m con un ancho de 6.40 m y espesor de 16 cm se tuvo una diferencia de 49,754.89 a 

favor del pavimento convencional. 

 

De la Cruz y Salcedo (2016), en su tesis titulada “Estabilización de suelos cohesivos por 

medio de aditivos (Eco Road 2000) para pavimentación en Palian – Huánuco – Junín”, 

para optar el título profesional de Ingeniero Civil de la Universidad Peruana los Andes. 

Donde el objetivo general de su investigación fue la evaluar cómo influye el aditivo Eco 

Road 2000 en las propiedades de los suelos cohesivos. La metodología utilizada en su 

investigación fue de Método científico, Tipo explicativo, Nivel descriptivo, Técnica 

(recolección de información, experimentación, procedimiento y análisis de datos), 

Población 10 calicatas en palian de las vías no pavimentadas, Muestra 10 calicatas. La 

problemática de su investigación fue el uso desmedido de los materiales para conformar la 

estructura del pavimento, haciendo grandes gastos en maquinarias durante el movimiento 

de tierra para luego ser remplazados por un material de préstamo con mejores propiedades 

y ser eliminados los materiales no aptos para una pavimentación. Los resultados obtenidos 

de las 10 calicatas se obtuvo que siete de ellas llegan a un 40% de CBR cumpliendo para 

materiales para sub base, y tres calicatas resultaron 38.55%, 36.10% y 21.70%, > 30% de 

CBR, los cuales demuestran una Subrasante extraordinaria y  20% a 30% muestran una 

buena subrasante. Finalmente se concluye que la adición del  aditivo Eco Road 200 

produce cambios en las partes físicas y mecánicas, debido que el aditivo acelera el proceso 

de expansión y contracción, referente al costo de ejecución, la aplicación del aditivo reduce 

un monto alrededor de 49.01% y 57.27% en pavimentos flexibles y rígidos 

respectivamente. 
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Olarte (2015), en su tesis titulada “Proceso innovado para determinar el espesor de 

subrasante mejorada es suelos limo-arcillosos aplicados en la carretera Raither – Puente 

Paucartambo”, para optar el grado de maestro en ciencias con mención en ingeniería de 

transportes de la Universidad Nacional de Ingeniería. Donde el objetivo general de su  

investigación fue proponer un procedimiento analítico-calibrado para el dimensionamiento 

del espesor de la subrasante mejorada a partir de pruebas en situ y análisis de esfuerzos, 

deformaciones y deflexiones en los pavimentos flexibles. La metodología de investigación 

fue de tipo descriptiva, correlacional, tipo explicativo, población (tramo de la carretera 

Chanchamayo – Villa Rica, lo cual comprende entre el puente Raither y puente 

Paucartambo), muestra de la investigación son las sub sectores característicos  

considerados para la conformación de las capas de remplazo. La problemática de la 

investigación es la existencia de suelos blandos como las arcillas, limos y turbas, ya que 

presentainadecuadas condiciones de soporte de cualquier tipo de construcción. Las 

conclusiones obtenidas de los resultados de la investigación reflejan que para mayores 

espesores del mejoramiento el módulo resiliente disminuye si el espesor del mejoramiento 

es H=80cm y 100cm el modulo E representa el modulo equivalente de tres capas de 

mejoramiento, si el mejoramiento es H=40cm el modulo E presenta una sola capa de 

corona mejorando la calidad y resistencia en comparación de las demás capas consideradas 

en los mejoramientos de la subrasante. 

 

Infantes y Vásquez (2016), en su tesis titulada “Estudio comparativo del método 

convencional y uso de los polímeros EVA y SBS en la aplicación de mezclas asfálticas” 

para optar el título profesional de Ingeniero Civil de la Universidad Señor de Sipan. Donde 

el objetivo de su investigación fue analizar comparativamente mezclas asfálticas 

convencionales y con el polímero EVA y SBS en su comportamiento mecánico.  La 

metodología utilizado en su investigación fue de tipo cuantitativo – cuasi experimental, la 

población son los pavimentos flexibles y la muestra son mesclas asfálticas con polímeros 

adicionando el EVA y SBS en briquetas en asfalto convencional y 60 para cada palmero 

EVA y SBS, siendo un total de 150 briquetas utilizando el ensayo Marshall para 

determinar la estabilidad y fluencia. Se concluye según los resultados obtenidos para 

ambos polímero en comparación con el pavimento convencional que los polímeros aportan 

un aumento en la estabilidad del pavimento conservando rangos permisibles según la 

norma. Así mismo, se concluye al utilizar el polímero SBS el porcentaje que se agregara es 
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de 4% para aumentar la estabilidad y mantener la fluencia en rangos permisibles del 

pavimento, utilizando EVA en un mismo porcentaje respecto al polímero SBS la 

estabilidad y la fluencia varían y el costo del polímero EVA es más costoso que el 

polímero SBS. 

Jurado y Clavijo (2016), en su tesis de investigación “Estabilización de suelos con cemento 

tipo MH para mejorar las características físicas y mecánicas del material de subsuelo de 

la zona de talleres y cocheras de la PLMQ, sector Quejumbre” para la disertación previa a 

la obtención del título de Ingeniero Civil de la Universidad Pontificia Universidad Católica 

del Ecuador. Donde su general fue mejorar las características físicas y mecánicas del suelo 

mediante la aplicación de dosificaciones de cemento MH. La metodología de la 

investigación se dividió en cuatro etapas (Recolecciones la información, Muestreo y 

ensayo de laboratorio, análisis y comparación de resultados y las conclusiones y 

recomendaciones), la muestra en la investigación corresponde a cuatro puntos más 

representativos de predio, de los cuales dos puntos se tomaran a mayor profundidad debido 

al alto material orgánico en la zona. Finalmente se concluyó de acuerdo a los resultados 

que la aplicación del cemento tipo HM como efectivo estabilizador, Así mismo, el valor 

del límite plástico y el limite liquido incrementa de valor hasta el 9% y disminuye su valor 

cuando se aumenta el cemento tipo MH hasta un 15% con respecto al suelo natural. 

Maya (2017), En su tesis titulada “Estabilización de suelos superficiales del NAISM con 

óxido de calcio (CaO)” para optar el grado de maestro den Ingeniería Civil de la 

Universidad Nacional Autónoma de México. Donde el objetivo  general de su 

investigación fue la estabilización de los suelos arcilloso en la zona del NAISM, Evaluar el 

comportamiento de las mezclas tratadas (estabilizadas) a corto y mediano plazo. 

Identificación de las áreas a intervenir para su aplicación y el uso de los parámetros 

obtenidos. La metodología de su investigación es de diseño experimental, mediante 

pruebas físicas y químicas en el laboratorio, los cuales permitieron caracterizar, determinar 

y evaluar la cantidad necesario de CaO, la muestra estudiada en la investigación fue de tres 

pozos de profundidad de 0.50 m, los cuales fueron localizadas estratégicamente con 

distintas cantidades de agua. Los resultados de la investigación mediante adición del CaO 

logran una resistencia mayor al 900 Kpa, a diferencia de los suelos normales que 

normalmente son más bajos. Finalmente concluye mediante los resultados obtenidos en 

laboratorio que la estabilización del suelo superficial en la localidad de NAISM con el 
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Óxido de calcio se logra una buena mezcla con características físicas y químicas 

suficientes que permiten su aplicación en la construcción, reduciendo en el costo, tiempo y 

la atenuación ambiental en el proceso constructivo, 

 

Villavicencio (2015), en su tesis titulada “Impacto de la aplicación de nuevas tecnologías 

de sellado con capa de protección asfáltica, en los plazos, costos y calidad de construcción 

de caminos secundarios en chile” para obtener el título de Ingeniero Civil de la 

Universidad de Chile. Donde objetivo general su fue Analizar el impacto de las nuevas 

tecnologías en los tiempos de entrega y los costos de construcción y la calidad de las capas 

de protección de asfalto utilizadas en el desarrollo y mantenimiento de la red nacional de 

carreteras secundarias en Chile. Así mismo, el autor concluye respecto a una de las nuevas 

tendencias de sellado, que tiene por nombre tecnología síncrona de sellador con grava 

(Synchronous Chip Sealing), puede mejorar la calidad en el acabado de sellos de 

protección asfáltica y reducir los costos considerablemente en equipos hasta un 35%, en 

tiempos de ejecución hasta un 50% con aplicaciones de Tratamiento Superficial Simple 

(TSS) y Doble Tratamiento Superficial (DTS). 

 

Parra (2018), en su tesis titulada “Estabilización de un suelo con cal y ceniza volante” para 

optar el título de trabajo de grado de la Universidad Católica de Colombia. Donde su 

objetivo de investigación se basó en realizar la estabilización química de un suelo mediante 

la incorporación la cal y ceniza en diferentes proporciones con la finalidad de conseguir 

una dosificación optima del estabilizante en su resistencia a la compresión a la tracción. La 

metodología empleada en la investigación fue un diseño experimental basado en ensayos 

en laboratorio con materiales que corresponden a Caulin, Cal viva y la ceniza volante. La 

problemática de la investigación se debió a los suelos con propiedades inadecuados para su 

construcción, los cuales son de necesidad ser tratados con la finalidad de mejorar las 

propiedades para su respectiva ejecución. Los resultados de su investigación de acuerdo a 

sus ensayos de proctor estándar se aplicó al suelos en estudio Caolín, donde se obtuvo una 

densidad cesa de 1.90g/cm3, con una humedad optima 19.5%, para la estabilización con 

Cal viva, la resistencia a la compresión del estabilizante reacciono mejora una dosificación 

de 4% y a la tracción de 8%, al igual que el estabilizante con Ceniza, La rigidez para la 

ceniza fue de 6% y 4% de cal referente a la deformación. Finalmente la investigación 

concluyo que los dos estabilizadores (Cal viva y Ceniza) pueden ser usados 
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satisfactoriamente en la estabilización de suelos arcillosos ya que aumenta la resistencia 

del suelo. 

 

Moreno (2018), en su tesis titulada “Estudio comparativo de sostinibilidad en carreteras 

mexicanas”, donde el objetivo general es aplicar el método Mives para realizar un estudio 

comparativo de sostenibilidad de dos carreteras. En la en construcciones con pavimento de 

asfalto y la otra, con pavimento de concreto, como problemática es el problema de 

deterioro del medio ambiente que actualmente vivimos son de gravedad extrema. 

Finalmente concluye que el método me Mavis resulta de gran utilidad para la correcta 

sostenibilidad en pavimentos rugidos y flexibles. 

 

Rasul (2016), in his research thesis entitled "Investigation of the stabilized use subbrado of 

the floor for pavimentos of highways in Kuerdistan" of the university of Birmingham. 

Where his research objective was to evaluate the requirements for a pavement design 

procedure using an analytical methodology, which considers natural and stabilized 

subgrade of the soil, taking into account the effect of seasonal variations. The methodology 

used in the research was applied experimental design where the following experimental 

tests were carried out. in stabilized and non-stabilized soil samples respectively: i) Index 

and Proctor tests to determine the basic properties of the soil, ii) Permanent deformation 

tests (DP), iii) Resilience module tests (Mr), iv) Testing of Unconfined compressive 

strength (UCS) and v) Non-consolidated unconsolidated triaxial tests (UU). Finally I 

conclude For the characterization of stabilized and non-stabilized subsoil soils, only 

permanent. Deformation tests can be performed (without the need for elastic modulus 

tests), from which the required data and information on the elastic modulus and permanent 

deformation can be acquired. However, if the resilience module test is followed, 

conditioning the sample up to 20,000 cycles, as recommended by BS EN 13286-7: 2004, is 

more reliable than the elastic modulus obtained from AASHTO T307, in the that the 

conditioning of the sample takes place from 500 to 1000 cycles. 

Para la caracterización de suelos del subsuelo estabilizados y no estabilizados se pueden 

realizar pruebas de deformación (sin la necesidad de pruebas de módulo de elasticidad), a 

partir de las cuales se pueden adquirir los datos e información requeridos sobre el módulo 

de elasticidad y la deformación permanente. 
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Manikanta (2017), in his research thesis entitled "Experimental study on the resilient 

behavior of geocellreinforced reycled pavement asphalt basecoat", from the University of 

Texas at Anlington. Where his research objective was to develop and build a large-scale 

laboratory test setup, which can perform a series of cyclic plate load tests to identify and 

evaluate the elastic properties of a RAP base reinforced with geoscells. The methodology 

of the research was experimentally applied design of samples taken to be trials for the 

purpose of obtaining research results. Finally, it concludes that 1. The geocellular 

reinforcement significantly reduced the permanent surface of deformations of the RAP 

base by approximately 50% compared to that of the non-reinforced RAP base. 2. The RAP 

base sections reinforced with geocells had lower elastic deformations and a lower rate of 

increase in elastic deformations compared to that of non-reinforced RAP base sections. 3. 

The reinforcement of geocells had increased the elastic modulus of the base RAP 

approximately by a factor 3.0, compared with that of the base RAP non-reinforced 

sections. The improvement in resistant modules is indicative of improvement. Quality of 

the base layer RAP. 

El refuerzo geocelular redujo significativamente la superficie permanente de 

deformaciones de la base RAP en aproximadamente un 50% en comparación con la de la 

base RAP no reforzada 

 

Michener (2018), in his thesis entitled "Effects of environmental factors in the construction 

of cement pavement layers" Brigham Young University. Where the objectives of this 

research were to quantify the effects of certain environmental factors on the relative loss of 

soil-cement resistance subjected to compaction. delay and develop a numerical tool that 

can be easily used by engineers and contractors to determine a maximum compaction delay 

time for a given project. The methodology of the research includes explanations of the 

experimental design, materials, characterization, preparation and testing of samples, and 

statistical analyzes conducted in this research. Finally, it was concluded that the soil-

cement mixture and the completion of the compaction can be shorter or longer than the 

widely adopted industrial standard of 2 hours, depending on environmental factors. 

Consequently, the specific objectives of this research were to quantify the effects of certain 

environmental factors on the relative loss of soil-cement resistance subjected to 

compaction, to delay and develop a numerical tool that can be easily used in the field by 

engineers and contractors for determine an acceptable compaction delay time for 
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individual projects based on environmental conditions at the respective sites. Knowing in 

advance how much time is available to work the soil cement, which will help contractors to 

program their activities are more appropriate and, ultimately, produce higher quality roads. 

Los objetivos específicos de esta investigación fueron cuantificar, los efectos de ciertos 

factores ambientales en la pérdida relativa de la resistencia del suelo y el cemento 

sometidos a la compactación, retrasar y desarrollar una herramienta numérica que pueda 

ser utilizada fácilmente en el campo por ingenieros y contratistas para determine un tiempo 

de demora de compactación aceptable para proyectos individuales según las condiciones 

ambientales en los sitios respectivo 

 

Martirosyan (2017), in his doctoral thesis entitled “Development of a coupled finite 

element model for early age concrete behavior : application to concrete pavements”, of 

the Polytechnic University of Catalonia. Departament d'Enginyeria Civil y Ambiental. 

Where the general objective of the study is to integrate and unite the phenomena that affect 

the behavior of concrete structures at early ages, and the second objective is to predict the 

interaction of these phenomena for the optimized design of CPs using a single numerical 

tool. In addition, implement a parametric study and provide models for Optimization of the 

cutting time of the saw and the spacing of the joints for the PCs based on this tool. The 

methodology used was of experimental design and was developed in a series of steps, for it 

in the first place, a review of the literature was made to discover the existing studies and 

models in this area. This helped to reveal the problems associated with temperature, 

humidity and mechanical properties of concrete at an early age. The results obtained 

showed that the coupling of chemical-hydromechanical phenomena allows the evolution of 

the early age of the concrete behavior using a single numerical tool. On the other hand, 

based on the algorithm behind the modeling, this could be applied to different types of 

Simulations in terms of the types of structures and environmental conditions. In addition, 

the model was used to perform a parametric study to derive several practical parameters for 

concrete pavements such as the joint cutting time and the separation distance of the joint. 

 

Los resultados obtenidos mostraron que el acoplamiento de fenómenos químico-

hidromecánicos permite la evolución de la edad temprana del comportamiento concreto 

utilizando una herramienta numérica única 
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Panno (2016), en su artículo de opinión titulada “Efecto de la estabilización del suelo en la 

construcción de carreteras y mejora de la resistencia” en la revista internacional de 

investigación toda la educación y métodos científicos (IJARESM). Donde considero el 

objetivo de su investigación el aumento de la fuerza o la estabilidad del suelo y para 

reducir el costo de la construcción haciendo el mejor uso de materiales disponibles 

aumentando la resistencia de CBR de 4 a 6 veces del terreno en situ. La problemática de su 

investigación es el mal uso de los polímeros estabilizantes en las vías que no requieren de 

unos aditivos referenciados para el terreno a tratar. Finalmente la investigación concluye 

que los proyectos piloto deben ser estabilizados en la base y sub-base. Ya que, al mejorar 

el suelo se tendrá una mejor calidad del terreno en todas sus propiedades aumentado la 

resistencia del suelo, la vida útil del pavimento, el costo, el tiempo en el proceso 

constructivo. 

Molina, Ruge y Camacho (2018), en su artículo de investigación titulada “Variabilidad 

especial de un suelo arcilloso del sector Sabana Centro para la confiablidad del 

asentamiento por consolidación primaria” publicado en la revista Ingeniería y Ciencias. 

Donde su objetivo de investigación del artículo fue presentar un estudio de con fiabilidad 

de parámetros de la consolidación de un suelo arcilloso inalterado. La metodología 

utilizada fue de tipo experimental, porque el dicho trabajo  fue sometido a ensayos de 

laboratorio con muestras de arcilla para su en su proceso de experimentación con un total 

de treinta (30) ensayos. Finalmente se concluyó que el comportamiento de las propiedades 

hace secuencia un rango de valores que están de acuerdo con el sentido físico de las 

mismas, es decir que ninguna de sus propiedades presenta comportamientos negativos. Del 

mismo modo se calculó el asentamiento por consolidación del suelo por el método 

estocástico y el método de confiabilidad simulaciones de Monte Carlo, donde los 

resultados dieron a conocer que la magnitud del asentamiento nos es constante debido que 

el suelo es variado con características y propiedades diferentes  

 

Polímero Acrílico AggreBind 

El AggreBind es un polímero acrílico estabilizante de suelos, de composición 

química con trazadores propietarios, lo cual se ha llegado convertir en una solución en el 

impacto económico por su bajo costo, alta durabilidad, resistencia y facilidad en el proceso 



13 

 

constructivo de pistas y carreteras, reduciendo considerablemente el movimiento de tierras 

y consiguiendo así un impacto sostenible económicamente.  

Cabe mencionar que las propiedades y la forma de construcción con el producto del 

AggreBind, es ecológico. Ya que, es seguro para el medio ambiente como la flora y la 

fauna, Susunaga (2014) “La implantación de sistemas para las construcciones […] 

sostenibles generan un aporte importante mitigación y a la calidad de vida […]” (p.17).    

El producto también  puede proporcionar la impermeabilidad previniendo las fallas de las 

estructuras por penetración de agua o fuertes heladas. Se considera material no toxico no 

inflamable, no biodegradable a diferencia de otros productos que causan enfermedades, el 

aspecto físico de la rasante con la aplicación del producto puede quedar de diferentes 

colores. 

Desde el punto de vista económico la pavimentación haciendo uso del AggreBind tiene un 

costo muy bajo a comparación de otros  pavimentos como el pavimento. Ya que, el 

producto puede trabajar en cualquier lugar del país con cualquier tipo de terreno según sea 

el caso, en el proceso constructivo el producto no requiere materiales de préstamo como es 

el arcilla, sino que puede ser mezclado con arena u otros finos para optimizar las 

habilidades de esfuerzo, reduciendo el acarreo de los materiales a la obra y lo más 

primordial el tiempo de ejecución. 

 

 Propiedades y Características del polímero acrílico AggreBind 

El polímero acrílico AggreBind tiene una serie de propiedades positivas en la construcción 

de pavimentos tanto en la parte técnica como en la parte económica como se describe a 

continuación:  

 El estado comercial del  polímero acrílico AggreBind es líquido. 

 El color de utilización generalmente es de color blanco para la estabilización de suelos 

y negro para la parte superficial del pavimento. 

 El olor del AggreBind es un olor suave, agradable y muy característico del polímero. 

 El AggreBind no es toxico de acuerdo a los diferentes estudios realizados y criterios 

de la comunidad europea. 

 El AggreBind es miscible en el agua. Ya que, se puede mezclar con facilidad el agua 

con el polímero acrílico AggreBind. 

 El AggreBind no es viscoso con la unión de otro material. 
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 El AggreBind puede llegar a tener una ebullición cuando se pase de una temperatura 

de 100ºC 

 

 Ventajas y desventajas del polímero acrílico AggreBind 

Ventajas resaltantes del AggreBind 

 Amigable con el medio ambiente  

 Realización de pavimentos con material en situ 

 Incrementa considerablemente el valor CBR 

 Ayuda que el suelo estabilizado sea menos permeable 

 El proceso de curado es a temperatura ambiente no necesita sumergir en agua 

 Fácil de instalar el polímero acrílico AggreBind  

 Reduce el costo de construcción del pavimento 

 Reduce el tiempo de construcción del pavimento 

 Rápido acceso vehicular después del estabilizado  

Desventajas de usar el polímero acrílico AggreBind 

 No utilizable con suelos granulares 

 El suelo con AggreBind no es muy flexible por lo que no es recomendable su uso 

lugares con alto fríase. 

 Exposición a la lluvia antes del curado mínimo de dos horas puede ocasionar que 

las fortalezas del AggreBind se desperdicien. 

 

 Condiciones y procedimientos adecuadas para su instalación del AggreBind 

Las condiciones y procedimientos adecuados para su aplicación e instalación del polímero 

acrílico AggreBind es un punto muy importante. Ya que, se tiene que cumplir algunos 

requisitos para su correcta instalación, los cuales están ligados al correcto procedimiento 

de instalación y aplicación del producto, según se detalla a continuación: 

 Tener siempre el Estudio del suelo a tratar, para saber el tipo de suelo, el peso 

específico del suelo, la cantidad de partículas pasantes la malla Nº 200, el índice de 

plasticidad del suelo, la humedad inicial del suelo, el óptimo contenido de humedad 

(OCH) del suelo. 
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 Se debe asegurar que no quede piedra o roca mayor al 20% de la profundidad del suelo 

a aplicar el polímero acrílico AggreBind, de ser el caso quitar partículas mayores del 

20% de la profundidad considerada. 

 Se debe tener claro el contenido de humedad inicial del suelo y el OCH para una 

buena dosificación de AggreBind más agua.  

 Se recomienda usar una motoniveladora con escarificador, con el material de desgaste 

completo o, un equipo de arado para lograr una mejor mezcla de la tierra a tratar. 

Siempre vigilar la profundidad del brazo escarificador como los operadores tienden a 

ir demasiado profundo, especialmente en áreas más pequeñas, donde hay poco espacio 

para realizar maniobras de reajuste. 

 Siempre ponga el AggreBind en el tanque primero y luego agregue la cantidad de 

agua, calculada sobre la base de la OCH y la humedad inicial, indicada en el Estudio 

de Suelo. 

 Siempre tener un buen equipo de iluminación en el área de trabajo, con la finalidad de 

poder visualizar el movimiento correcto de la tierra y lograr una mezcla. homogéneo 

 Se debe asegurarse que el nivel sea lo correcto en la compactación del suelo  

 Después de la compactación, NO es necesario batir y / o perfilar el terreno, ya que las 

moléculas de AggreBind han comenzado el proceso de entrelazado. 

 Si se desea tener un buen acabado y mayor duración se puede realizar un sellado 

superficial después de haber compactado la base, con finalidad de proteger la rasante 

de la pista con AggreBind.  

 Al final de la estabilización, quedará un resto de la mezcla en el tanque. AggreBind y 

agua, que deben limpiarse inmediatamente con abundante agua. 

 Si se desea se puede realizar una carpeta asfáltica para mejores resultados 

estructurales, mayor duración y estética de la vía. Se puede realizar el proceso de 

asfaltado después de la compactación de la base con AggreBind 

 

 Especificaciones Técnicas 

Según Rico y Reygadas (2000), mencionan que:  

“Las especificaciones técnicas hacen Referencia a las diferentes características 

del servicio o producto tanto en: composiciones químicas, materiales, niveles 

de calidad, dimensiones, propiedades, terminología, niveles de seguridad, 

embalaje, símbolos, etiquetado, marcado, etcétera” (p. 150).  
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El Polímero AggreBind Puede ser utilizado como estabilizante de la base del pavimento y 

como sellante de la parte superficial de la vía de carreteras. Como todo producto 

AggreBind cuenta con Sus propias especificaciones, los cuales son de carácter muy 

importante cuando se quiera hacer uso del polímero tentó como estabilizante y como un 

sellante superficial. A continuación se detallaran las especificaciones principales del 

producto según fabricantes el AggreBind:   

 El estabilizador que se aplica correctamente debe cumplir con los requisitos de las 

normas AASHTO para la estabilización del suelo. 

 El estabilizador, mientras está en su estado líquido no diluido, puede soportar al menos 

cinco (5) pruebas de congelación / descongelación y conservar sus propiedades 

químicas. 

 El estabilizador, cuando está curado, tiene un rango de tolerancia de temperatura entre 

-57ºC a + 163ºC = (-70ºF a + 325ºF). 

 El estabilizador con resistencias de compresión no cerradas cerca de concreto de baja 

ley de 1750 psi (123.07 kg / p / cm²) en suelos franco arenosos comunes, así como 

suelos arcillosos de bajo porcentaje (<15%). 

 El estabilizador opera en suelos de alto Ph y bajo Ph; Es "Compatible con el medio 

ambiente". 

 El estabilizador aumenta la capacidad de carga en los subsuelos del sitio. 

 El material de la base estabilizada puede abrirse al tráfico después de dos horas de 

instalación y puede soportar cargas completas de neumáticos, helicópteros y equipo 

pesado de aviones ligeros, dependiendo de la profundidad. (Se recomiendan al menos 

12 pulgadas (30 cm) de requisitos de soporte de carga pesada). 

 El estabilizador repele el agua durante y después del proceso de curado y resiste el 

escurrimiento del agua en el proceso de construcción en caso de precipitación. 

 El estabilizador se puede utilizar en todo tipo de suelos. Si se desea, pueden agregarse 

agregados y / o partículas finas para mejorar las propiedades de refuerzo y reducir la 

concentración de polímeros. 

 El estabilizador en cilindros cerrados dura 24 meses. Se requiere agitarlo antes de su 

uso. 

 El estabilizador se puede instalar con maquinaria de construcción agrícola / vial 

común (según el proyecto). 
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 El estabilizador tiene una buena resistencia al daño ultravioleta y, si es necesario, tiene 

la capacidad de mezclarse con aditivos adicionales de protección ultravioleta para 

aumentar su duración sin pavimentar. (No pavimentado significa superficie de 

desgaste). 

 El estabilizador se puede mezclar con agua dulce o salada. El uso de agua salada para 

diluir reducirá la resistencia en aproximadamente un 10%; sin embargo, no debe 

exceder el 4% de sales (total combinado de sales contenidas en el mar). 

 El estabilizador contiene facultades únicas de "refuerzo en sí mismo"; Proporcionando 

un refuerzo permanente, sin riesgo de ningún desprendimiento o separación. 

 El estabilizador tiene las propiedades y la resistencia para mantener las piedras 

molidas (2-4 mm) impregnadas con polímeros en la superficie antes de la laminación 

final, y proporciona una resistencia a la adherencia / deslizamiento (PSV). (PSV, su 

acrónimo en inglés, Pulido valor de piedra, es una prueba estándar para la adherencia 

de la superficie de la carretera). 

 El estabilizador tiene la capacidad de sellar y unir materiales agregados no regulares y 

de unirlos / sellarlos al suelo. Dichos materiales incluyen (pero no se limitan a) vidrio 

roto, caucho en polvo, desechos de construcción, desechos municipales no orgánicos 

(después de la extracción de desechos verdes, metales y otros materiales reciclables). 

 El estabilizador tiene facultades de penetración desde la aplicación de rociado en la 

superficie; de adherencia y sellado de la superficie para contener el polvo, y evitar la 

entrada de agua a la superficie. 

 El estabilizador tiene la capacidad de viscosidad, penetración, sellado y encapsulación 

para contener radiación de bajo nivel y los metales pesados que se emiten en el aire y 

pueden sellar la superficie para reducir / eliminar la penetración de la filtración en el 

subsuelo. 

 Los estabilizadores tienen la capacidad de sellar, inerte, realinear las partículas de 

arcilla (volverse inertes) y se pueden usar en suelos con grandes cantidades de arcilla, 

siendo compatibles con los polímeros en el sellado y la adhesión en la capa de 

estabilizado. suelo. 

 Una vez que se curan, los estabilizadores tienen la propiedad de ser irreversibles y, por 

lo tanto, la integridad del producto se mantiene indefinidamente. 

 En el caso de la precipitación durante la instalación de los estabilizadores, los 

estabilizadores tienen la capacidad de conservar sus propiedades y se pueden volver a 
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trabajar para reforzar y sellar el suelo sin ninguna pérdida significativa de dureza o 

propiedades de resistencia al agua. 

 El estabilizador tiene propiedades de lubricación del suelo, que cuando se usa con una 

buena combinación de suelo de nivel, generará 95-97 resultados de compactación 

Proctor. (Proctor es una prueba de compresión estándar en la industria de la 

construcción) 

 

Dosificaciones AggreBind más H2O 

Para determinar las dosificaciones AggreBind más H2O en la muestra de suelo, se 

tomaron las características generales del suelo, según estudios realizados en laboratorio, 

tales como: El contenido de Humedad natural del suelo, el Óptimo Contenido de 

Humedad, porcentaje de finos que pasan el Tamiz Nº 200, la Densidad Maxima del Suelo y 

la dosis de AggreBind en Lt/m3 a emplear. A continuación se describen tres ecuaciones 

(a,b y c), empleados para obtener la dosificación óptima para ensayos de laboratorio, con la 

finalidad de saber las propiedades del suelo con la incorporación del Polímero Acrílico 

AggreBind.  

 

Ecuación (a): Para calcular el Total de Liquido conformado por el AggreBind más H2O en 

la muestra suelo. 

Ecuación (b): para determinar el total del Polímero AggreBind en la muestra de suelo 

Ecuación (c): para determinar el total de H20 en la muestra de suelo 

 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐴𝑔𝑔𝑟𝑒𝐵𝑖𝑛𝑑 = 𝑃𝑀 𝑥 
𝐷𝑜𝑠𝑖𝑠 𝐴𝑔𝑔𝑟𝑒

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑆𝑢𝑒𝑙𝑜
… 𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (𝑏) 

 

Dónde:  

PM     = Peso de la muestra de suelo en gramos (6000 gr) para ensayos CBR 

OMC  = Óptimo contenido de Humedad del duelo a ensayar 

Wn     = Contenido de Humedad natural del suelo 

 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐻2𝑂 = 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝐿í𝑞𝑢𝑖𝑑𝑜 − 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐴𝑔𝑔𝑟𝑒𝐵𝑖𝑛𝑑…Ecuación (c) 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝐿í𝑞𝑢𝑖𝑑𝑜 = 𝑃𝑀 (𝑂𝑀𝐶 − 𝑊𝑛)…Ecuación (a) 
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Así mismo, la dosificación base del producto se ve enmarcada en las características del 

suelo, como se describe en la tabla 1, que da a conocer la cantidad de AggreBind en 

LT/M3 en función la cantidad de finos pasante la malla Nº 200. Por ejemplo si se tiene un 

suelo con una cantidad de finos de 70% que pasan la malla Nº 200, se estaría empleando 

aproximadamente 4lt/m3 de AggreBind. Cabe mencionar que esta tabla de dosis es 

aproximada pero puede servir como una guía base para las dosificaciones a emplear. 

 

Tabla 1. Dosis aproximada de AggreBind en función de los finos 

 

Fuente: AggreBind 

 

Sellante AggreBind 

Según Bosch y Del Portal (2002), mencionan que la aplicación de los selladores 

“Protegen el pavimento de cualquier tipo de penetración de manchas u otros. También 

ayudan a mantener la arena en las juntas en caso de que fluya agua a alta velocidad” (p.23). 

Los selladores cumplen un rol muy importante en al ámbito de reparaciones, de fisuras o 

grietas, también es acondicionada para la protección superficial del pavimento de cualquier 

tipo de peligros leves. Estéticamente la aplicación de selladores aumenta en la visión 

paisajista  de los transeúntes o peatones de vías selladas. 

 

El AggreBind además de ser un estabilizante de la base de la estructura de un pavimento  

este Producto, también puede cumplir el rol de sellante que actuaría como revestimiento de 

la superficie de rodadura. El sellador AggreBind tiene como junciones de Proteger a la 

estructura del camino de cualquier tipo de derrames superficiales como como petróleos, 

aceites, bebidas gaseosas, etc. E 

5 Its

4.5 lts

4 Its

3.5 lts

3 lrs

2.5 lrs

2 lrs

0.063 fines 10 % 20 % 30 % 35 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %

Índice de dosis aproximado de polímero por m3 del suelo tratado relacionado el ratio de contenido de finos y vacíos
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El sellante también puede tener la similitud de apariencia al igual que el asfalto negro, lo 

cual es típico en pavimentos flexibles. El producto también puede resistir los factores 

climáticos de hasta -57 ºC a 163 ºC, siendo así un producto que garantiza la durabilidad y 

resistencia eficiente en pavimentos. 

 

 Durabilidad  

Según Miravete (2002) señala que: “durabilidad se designan el periodo de tiempo en el que 

un material desarrollara la tarea asignada en un medio ambiente dado.”(p.88). 

De lo citado se puede aclarar que la durabilidad se entiende como la cualidad o 

característica en la cual un objeto pueda tener un tiempo de vida útil, este sustantivo es 

aplicado normalmente para los objetos o cosas que puedan durar por un tiempo 

determinado que puede ser a corte mediano y un periodo largo, ya sea por la calidad del 

material o por una manera especial de trabajarlo. 

La durabilidad de la estructura del pavimento con la aplicación de la AggreBind en la 

subrasante y en la superficie como sellante, es de carácter muy importante en la 

permanencia notable y considerable de un pavimento en un tiempo a largo plazo. Esto en 

primer lugar está de acuerdo al tipo de suelo a tratar y ser proporcionado una cantidad de 

polímero según el estudio de suelo. Las propiedades químicas de la subrasante tienden a 

cambiar favorablemente después de la aplicación, teniendo como resultado los suelos 

resistentes y capaces de soportar cualquier carga que se presenta. 

 

 Confiabilidad 

Acuña (2003, p.16), “Se dice que la confiabilidad es la probabilidad de que una unidad de 

producto se desempeñe satisfactoriamente cumpliendo con su función durante un periodo 

de tiempo diseño y bajo junciones previamente especificadas”.  

Se puede comprender de lo citado que la confiabilidad de un producto te puede garantizar 

el resultado favorable desde la fase de comienzo y fin de un proyecto. Siendo la 

probabilidad una etapa donde el resultado propuesto o idealizado sea de positivamente 

rentable en el tiempo. Asimismo, el periodo de diseño garantice un nivel de satisfacción 

hacia las personas que hacen uso del producto, hasta un tiempo final de producto. 

Finalmente las condiciones previamente especificadas que se desarrollan de acuerdo al 

diseño propuesto y respetando las especificaciones técnicas del producto que hacen 
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referencia a varios características entre ellas la vida útil del producto. El proceso de 

funcionamiento se ve afectado por las diferentes gamas medio ambientales (temperatura, 

viento, presión humedad, etc.) y la acción misma de serviciabilidad del producto hacia las 

personas pueden traer consigo el deterioro de la vida útil del producto, pero para lo cual el 

producto haya sido eficiente en gran manera en su tiempo de funcionamiento, teniendo así 

una confiablidad notable del producto. 

El AggreBind propone desde el inicio de un proyecto resultados capaces de satisfacer al 

cliente en vista económica, social y ambiental. Ya que las propiedades que lo respaldan son 

de caracteres muy importantes en la estabilización de suelos, trayendo resultados capaces 

de resistir cualquier efecto del ambiente y del tránsito. La confianza del producto en primar 

instancia se puede ver numéricamente en los resultados de laboratorio mediante diferentes 

ensayos desarrollados para su análisis. 

 

 Mejora continua 

Tolosa (2010) afirma que: “La mejora continua se aplica de manera gradual y ordenada a 

través de eventos o procesos de mejor, de modo que se involucre a todas las personas en la 

empresa y se busquen las soluciones optimas a aquellos procesos que no funcionan” (p.11). 

Así mismo Gutiérrez (2004), cita que “El mejoramiento continuo se entiende la política de 

mejorar constantemente y en forma gradual el producto, estandarizando los resultados de 

cada mejoría lograda […]” (p.101). 

De acuerdo a lo mencionado en la cita anteriormente se entiende que mejorar 

continuamente es un acto eficiente para alcanzar la Calidad Total y la Excelencia, en la 

cual se tiene que involucrar a todo el personal de la empresa o entidad  que lo conforma. 

Ya que mejorar continuamente pone en criterio y énfasis para una mejora continua en las 

diferentes características o trabajos que pueda tener una empresa y crecer 

significativamente con la obtención de resultados que sean positivos y eficientes en la 

calidad. 
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Capacidad de Soporte 

 

Según Bernal (2005), define que: “La capacidad de cargada de los suelos en un área 

determinado tiene las propiedades de resistir  cargas sin que se produzcan deformaciones o 

fallas considerables en su masa” (p. 22). 

La capacidad de un suelo en estado natural puede ser muy variada, esto dependiendo el 

tipo de suelo que presenta. La carga que soportará el suelo también es muy variado de 

acuerdo al uso que se dará, en este caso para construcciones de transitabilidad vehicular, en 

lo cual influirá mucho la carga (peso) del vehículo según su dimensión y peso. Asi mismo 

La capacidad de soporte del suelo es variable según la velocidad de la carga, para 

vehículos sin movimiento la capacidad de soporte es menor que para los que se encuentra 

en movimiento. 

 

Mejoramiento técnico económico de pavimentos 

Mejoramiento Técnico 
 

Las fallas de la pavimentación por deterioro, agrietamiento y fisuras en las vías de 

trasporte terrestre han sido uno de los problemas más importantes en los últimos tiempos. 

Y además de ello la mala estética de la vía, por baches provocado el levantamiento del 

polvo y afecta tanto a los peatones como a los transeúntes. Por tal motivo se ha venido 

siguiendo constantemente analizando las distintas fallas, con la finalidad de encontrar 

soluciones sobre estos casos.  

La pavimentación actúa como un recubrimiento superficial, su durabilidad depende de su 

infraestructura, según Trujillo (2013) menciona que: “un pavimento es  la parte superficial 

que tiene la junción de comportarse como un recubrimiento del suelo, con la finalidad que 

tener las condiciones necesarias de firmeza y solidez del terreno según el uso que se pueda 

designar” (p.4). De cierto modo la pavimentación se comporta o actúa como un 

revestimiento superficial de la subrasante de una carretera. Pero no influye en la 

durabilidad y resistencia del terreno al ser muy fluido o al estar en climas muy altos. 

El Mejoramiento técnico económico de Pavimentos viales, es de suma importancia en los 

resultados esperados como la durabilidad y la resistencia. El mejoramiento Según Restrepo 

(2005), informa que: […], la mejora puede significar de acuerdo al diccionario Real 

Academia Española como un perfeccionismo, avance y progreso […] (p.17). 
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Pannu (2016), menciona que “El suelo en cualquier localidad en particular no es adecuado, 

total o parcialmente, a las exigencias de la ingeniería de la construcción” (p.100). Por ello 

el profesional responsable es el encargado de aceptar y utilizar el material en situ por lo 

que el suelo cumple algunas exigencias mínimas en sus propiedades, el otro de las salidas 

que el ingeniero tiene el retirar el material en situ y reemplazar con otro material de mejor 

calidad, Finalmente la otra alternativa que es más adecuado en el mejoramiento del suelo 

es alterar las propiedades del suelo existente, con la finalidad de crear otro material en la 

zona capaz de actuar mejor frente a diferentes problemas que puede sufrir la estructura del 

pavimento. 

Caracterización del suelo según ensayo 

Granulometría 

El ensayo granulométrico es uno de los parámetros iniciales que se realiza a una cierta 

cantidad de muestra de suelo, con la finalidad de obtener una distribución de tamaños de 

partículas y propiedad de suelos para clasificarlo. Según Cassinello (1996), menciona que 

“El estudio granulométrico se basa en separar cuantitativamente partículas del mismo 

tamaño mediante tamices de diferentes aberturas” (p.122). 

El ensayo granulométrico se puede expresarse de una forma analítica, mediante el 

porcentaje de peso respecto al peso total obtenido luego del tamizado.  

Así mismo, se puede expresar mediante una curva granulométrica, que da a conocer 

gráficos a partir de puntos de escala logarítmica para las abscisas, y cuya ordenada es el 

porcentaje de suelo en una escala natural. 

Al realizar el proceso de análisis granulométrico se puede distinguir rango de partículas 

según el tamaño, como se muestra a continuación: 

 

Grava   : Partículas cuyo tamaño es mayor que 4.76 mm (Nº 4). 

Arena   : Partículas menores que 4.76 mm y mayores que 0.075 mm (Nº 

200). 

Limo y Arcilla : partículas menores que 0.075 mm (Nº 200). 
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Así mimo la distribución de los tamaños de partículas deben estar sujetas a tamices con 

distintas aberturas para el estudio adecuado de las muestras, como se detalla en la tabla 2: 

Tabla 2. Característica de tamices 

Tamices Abertura (mm) 

3" 75,000 

2" 50,800 

1  1/2" 38,100 

1" 25,400 

3/4" 19,000 

3/8" 9,500 

Nº  4 4,760 

Nº  10 2,000 

Nº  20 0,840 

Nº  40 0,425 

Nº  60 0,260 

Nº  140  0,106 

Nº  200 0,075 

 

Fuente: MTC E 107 

 

El número de ensayos granulométricos generalmente se realiza en dos fracciones de 

muestra de suelos, según la norma MTC E 107, menciona que se ensayaran partículas 

retenidas por el tamiz de 4,760mm (Nº4) y a las partículas pasantes por dicho tamiz. 

Los resultados de los valores del proceso granulométrico comprenderán de porcentajes de 

partículas pasantes y retenidas en cada tamiz, según las fórmulas que se detallan a 

continuación: 

% 𝑅𝐸𝑇𝐸𝑁𝐼𝐷𝑂 =  
𝑃𝐸𝑆𝑂 𝑅𝐸𝑇𝐸𝑁𝐼𝐷𝑂 𝐸𝑁 𝑇𝐴𝑀𝐼𝑍

𝑃𝐸𝑆𝑂 𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 𝐷𝐸 𝑀𝑈𝐸𝑆𝑇𝑅𝐴
 𝑋 100 

% 𝑃𝐴𝑆𝐴𝑁𝑇𝐸 = 100 − %𝑅𝐸𝑇𝐸𝑁𝐼𝐷𝑂 𝐴𝐶𝑈𝑀𝑈𝐿𝐴𝐷𝑂 

Clasificación de Suelos 

El Perú es uno de los países más diversos con la costa sierra y selva, lo cual cuenta con 

distintos tipos de suelos, los cuales en el ámbito de construcción pueden comportarse de 

distintas maneras, esto dependiendo las propiedades del suelo. Uno de los suelos que no es 

apto para la construcción es el terreno arcilloso. Ya que las propiedades de este tipo de 

suelo suelen comportarse de una manera peligrosa para cualquier tipo de construcciones, 
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porque la arcilla suele aumentar de volumen al contacto con el agua o en tiempos de 

invierno, así mismo puede disminuir de volumen considerablemente en tiempos de sequía 

o verano, lo cual afecta considerablemente a las construcciones provocando grietas y 

fisuras producto del asentamiento del suelo. Aracibia (2003), menciona que: “En muchos 

suelos con alto contenido arcilloso activo, los cambios de humedad originan alteraciones 

volumétricas, a veces bastante severas, y el humedecimiento, expansión o hinchamiento 

inadmisible. Cualquier causa de variaciones sustancias en el contenido de agua en estos 

suelos, puede generar movimientos excesivos y el posible daño a la estructura soportado 

por ellos” (p. 7). 

De tal manera referente a este tipo de problemas del suelo, cabe mencionar que es muy 

importante realizar el estudio mecánica de suelos para tener en conocimiento adecuado de  

las características de los suelos a intervenir, y respecto a ello tomar cartas en el asunto 

haciendo un mejoramiento si es necesario. 

 

 Características Físicas del suelo 

Las características del suelo físicamente suelen ser muy variados de acuerdo a la ubicación 

del proyecto a intervenir, representa textura, estructura, consistencia, densidad, aireación, 

temperatura y color. 

 

Figura 2. Propiedades físicas del suelo 
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Según Crespo (2004) “el conocer las principales características físicas de los suelos es de 

fundamental importancia porque de acuerdo a sus resultados se puede predecir el futuro 

comportamiento […]” (p.41).  

La importancia de Las características físicas de los suelo se ven reflejados en los aspectos 

físicos del suelos estos pueden ser clasificados según el Sistema Unificado de Clasificación  

de Suelos (S.U.C.S.) según la siguiente tabla 3.
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Tabla 3. Clasificación de Suelos SUCS 

 Fuente: Según Crespo 2014
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Humedad Natural 

La humedad natural del suelo es el porcentaje de agua existente en el terreno de estudio, lo 

cual es muy importante determinar para posteriores diseños y construcciones de algún 

objeto de estudio. 

La cantidad de espécimen a utilizar para calcular el contenido de humedad, de acuerdo a la 

Norma MTC E 108 puede ser de una muestra representativa del suelo húmedo o del 

siguiente cuadro como se puede ver continuación en la tabla 4: 

 

Tabla 4. Muestra representativa para Humedad Natural 

 

Figura: MTC E 118 

 

El secado de la muestra del suelo puede ser sometido al horno o secarse de forma natural a 

la intemperie. Si la muestra es secada en el horno   debe permanecer de preferencia a una 

temperatura de 110 ± 5 ºC, a un tiempo de 12 a 16 horas tal como menciona la Norma 

MTC E 108. 

La fórmula del contenido de humedad está dada por la siguiente expresión: 

 

𝐶𝑂𝑁𝑇𝐸𝑁𝐼𝐷𝑂 𝐷𝐸 𝐻𝑈𝑀𝐸𝐷𝐴𝐷 (%) =
𝑃𝐸𝑆𝑂 𝐷𝐸 𝐴𝐺𝑈𝐴

𝑃𝐸𝑆𝑂 𝐷𝐸 𝑆𝑈𝐸𝐿𝑂 𝑆𝐸𝐶𝐴𝐷𝑂
 𝑋 100 

Límites de Consistencia 

Limite Líquido 

El límite líquido se puede distinguir cuando el suelo pasa de un estado plástico a un estado 

líquido. Según Crespo (2004), define sobre el limite liquido “como un porcentaje de 

humedad con respecto al peso ceso de la muestra” (p.70).  

De acuerdo a los ensayos se puede determinar el límite líquido en un valor numérico, es 

decir se puede determinar el contenido de humedad respecto al peso seco de la muestra 

pasante el tamiz Nº 40, para lo cual generalmente se utiliza la Copa de Casagrande que 

a ± 0.1% a ± 1%

2 mm o menos Nº 10 20 g 20 g *

4.75 mm Nº 4 100 g 20 g *

9.5 mm 3/8" 500 g 50 g *

19.0 mm 3/4" 2.5 kg 250 g *

37.5 mm 1  1/2" 10 kg 1 kg 

75.0 mm 3" 50 kg 5 kg *

Máximo tamaño 

de particula (pasa 

el 100%)

Tamaño de malla 

estandar

Masa mínima recomendada de espécimen de 

ensayo húmedo para contenidos de humedad 

reportados
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consiste en separar una pasta en dos mitades y dejar caer la copa 25 veces de una altura de 

1 cm a dos caídas por segundo, hasta ver cerrar la separación o la ranura realizada 

anteriormente, Tal como menciona la Norma el MTC E 110 

 

Figura 3. Ensayo Límite Líquido – Ranurado de muestra de 

suelo en copa de casa grande 

 

Para determinar el límite líquido se puede utilizar las siguientes ecuaciones como se ve a 

continuación:  

 

 

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

𝑾𝑵 =     Contenido de humedad del suelo 

K    =      Factor dado en el siguiente tabla Nº 5 

 

Tabla 5. Límite Líquido - Factor K 

 

Fuente: MTC E 118 

N (Número de golpes) K (Factor para límite líquido)

20 0.974

21 0.974

22 0.985

23 0.990

24 0.995

25 1.000

26 1.005

27 1.009

28 1.014

29 1.018

30 1.022
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Limite Plástico 

El límite plástico se puede distinguir cuando un suelo pasa desde un estado semisólido a un 

estado plástico.  Según Crespo et. alt. (2004), el “limite plástico se define como el 

contenido de humedad en porcentaje con respecto al peso seco de muestra empleada” 

(p.76). 

Para la determinación del límite plástico se puede emplear muestra de suelo pasante el 

tamiz Nº 40, o la sobra del material realizado en el ensayo del límite líquido, el cual se le 

evapora humedad por mezclado hasta tener una muestra plástica. 

El ensayo del Limite plástico consiste en formar pequeñas barras de unos 3.2 mm (1/8”) de 

diámetro de una muestra de suelo, en una superficie de vidrio esmerilado y con agua 

destilada. El proceso se realiza empleando la palma de las manos, visualizando que las 

barras se rompan aproximarse a un diámetro de 1/8” para llevarlos al horno y ponerlos 

secar para obtener el contenido de humedad.  

Si la ruptura de las barras queda divididos en 6 mm de longitud se consideran suelos muy 

plásticos, si la ruptura queda dividido en trozos menores de 6 mm de longitud se 

consideran suelos plásticos y los suelos que no puedan rodillarse o formar barras se 

consideran suelos no plásticos; Tal como menciona la Norma el MTC E 111. 

El cálculo del límite plástico se determina por la siguiente ecuación: 

 

𝐿Í𝑀𝐼𝑇𝐸 𝑃𝐿Á𝑆𝑇𝐼𝐶𝑂 (%) =  
𝑃𝐸𝑆𝑂 𝐷𝐸 𝐴𝐺𝑈𝐴

𝑃𝐸𝑆𝑂 𝐷𝐸 𝑆𝑈𝐸𝐿𝑂 𝑆𝐸𝐶𝐴𝐷𝑂 𝐸𝑁 𝐻𝑂𝑅𝑁𝑂
 𝑋 100  

 

Índice de Plasticidad 

El índice de plasticidad o plasticidad del suelo es la diferencia del límite líquido y el límite 

plástico. Según Crespo et. alt (2004), índice de plasticidad “es la  margen de humedad que 

tiene el suelo, lo cual se encuentra entre el limite líquido y el limite plástico” (p. 78). 

Cuando el límite líquido o el límite plástico no llegan a determinarse numéricamente el 

índice de plasticidad se considera no plástico (NP). Así mismo, cuando el límite liquido 

resulte menor o igual que el límite plástico se considera no plástico (NP). Según la Norma 

el MTC E 111. 
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El cálculo del índice de plasticidad está dado por la siguiente ecuación: 

Í𝑁𝐷𝐼𝐶𝐸 𝐷𝐸 𝑃𝐿𝐴𝑆𝑇𝐼𝐶𝐼𝐷𝐴𝐷 = 𝐿Í𝑀𝐼𝑇𝐸 𝐿Í𝑄𝑈𝐼𝐷𝑂 − 𝐿Í𝑀𝐼𝑇𝐸 𝑃𝐿Á𝑆𝑇𝐼𝐶𝑂 

Cabe mencionar que el límite líquido y límite plástico son valores enteros. 

Proctor Modificado 

El Proctor Modificado es un ensayo que se realiza con la finalidad de determinar la 

relación entre el Contenido Óptimo de Humedad y el peso unitario seco del suelo. 

Gónzales (2001), menciona que “Realizar el ensayo proctor consiste en conseguir 

relaciones entre humedades y densidades, las cuales se plasman en gráficos cartesianos, 

donde la ordenada represente la densidad seca y la abscisa el contenido de humedad” 

(p.31). 

Este ensayo se realiza generalmente para las muestras de suelo que tienen 30% o menos 

particulares retenidas en el tamiz de 19 mm (3/4 de pulg). Y consta de tres métodos que 

resultan de los valores obtenidos del ensayo granulométrico, según el MTC E 115 

 

Método A: 

Se emplea cuando el 20% o menos del peso de las partículas del suelo son retenidos en el 

tamiz 4.75 mm (Nº 4). La muestra a ensayar se toma del tamiz 4.75 mm (Nº 4), el molde a 

emplear de 101.6 mm de diámetro (4 pulg), el número capas es 5 y el número de golpes 

por capa es 25. Si no se cumplen estos requisitos se trabaja con los métodos A o B según 

sea el caso. 

 

Método B: 

Se emplea cuando el 20% o más del peso de las partículas del suelo son retenidos en el 

tamiz 4.75 mm (Nº 4) y 20% o menos del peso de partículas son retenidos en el tamiz de 

9.5 mm (3/8 de pulg). La muestra a ensayar se toma del tamiz 9.5 mm (3/8 de pulg), el 

molde a emplear de 101.6 mm de diámetro (4 pulg), el número capas es 5 y el número de 

golpes por capa es 25. Si el método no es especificado y los materiales entran en 

requerimientos de gradación entonces se pueden ensayar por el método C.  
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Método C: 

Se emplea cuando el 20% o más de las partículas del suelo son retenidos en el tamiz 9.5 

mm (3/8 de pulg) y 30% o menos del peso de partículas son retenidos en el tamiz de 19.0 

mm (3/4 de pulg). La muestra a ensayar se toma del tamiz 19.0 mm (3/4 de pulg), el molde 

a emplear de 152.4 mm de diámetro (6 pulg), el número capas es 5 y el número de golpes 

por capa es 56. El molde de 6 pulg solo es empleado para el método C. 

 

California Bearing Ratio (CBR) 

El ensayo Califonrnia Bearing Ratio (CBR), es una de las pruebas más importantes de 

penetración, lo cual da a conocer la calidad de resistencia que tiene el suelo con fines de 

poder intervenir en el terreno mediante diseños estructurales y posibles construcciones. 

Según Sanz (1975), menciona  que “El CBR es el ensayo más empleado en la técnica vial, 

en la determinación de la resistencia del suelo” (p.52). 

Los valores CBR de un suelo pueden ser muy variados, según el tipo de suelo que se 

estudia. Ya que existen suelos adecuados e inadecuados para la realización de un 

pavimento. Entonces estos valores CBR juegan un papel muy importante en la etapa de 

diseño de las estructuras de un pavimento según las categorías de la subrasante del suelo 

como se ve en la siguiente Tabla 6: 

Tabla 6. Categorías de la Subrasante según el valor CBR 

Categorías de subrasante CBR 

Subrasante Inadecuada CBR<3% 

Subrasante Pobre CBR≥3% a CBR<6% 

Subrasante Regular CBR≥6% a CBR<10% 

Subrasante Buena CBR≥10% a CBR<20% 

Subrasante Muy Buena CBR≥20% a CBR<30 

Subrasante Excelente CBR≥30% 
 

Fuente: Manual de Carreteras sección suelos y pavimentos 

 

Tratamientos Mecánicos y Químicos del Suelo 

Los suelos por naturaleza tienden a comportarse de diferentes maneras,  según sus 

propiedades estos puedes ser peligrosos para las construcciones. Ya que, un mal 
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comportamiento puede ocasionar accidentes y pérdidas humanas. Para lo cual existen 

diversos tipos de tratamientos que se puede realizar con la finalidad de asegurar la 

estabilidad del suelo. Las mejoras se pueden, realizar con diferentes productos de aditivos 

u otros materiales. 

“En el transcurso de construcción de un pavimento los suelos de baja capacidad portante, 

en general pueden ser estabilizados mediante aportaciones de otros suelos o por medio de 

otros elementos” (De la cruz  y Salcedo, 2016, p. 23). 

Los agentes estabilizantes en la antigüedad eran empíricos, luego a medida que iban 

pasando loa años se fue experimentando con otros medios que en la actualidad son muy 

comunes en el tratamiento de suelos como el cemento y el cal. Ya que son elementos muy 

valiosas, presentado regulares resultados en la resistencia del suelo. Esto es debido a que 

estos elementos contienen sustancias que permiten una buena cohesión y adherencia entre 

las partículas del suelo, mejorando en todos los ámbitos las propiedades del suelo y 

estabilizando las partículas sueltas y débiles que existen en el suelo. Pero los  

estabilizadores comunes no tienen las propiedades suficientes para mantener una vía en 

buen estado en mayor tiempo ni reducir costos en el proceso constructivo de una vía de 

trasportes.  

 

 Estabilización  Mecánico 

Este tipo de estabilización se puede lograr con la ayuda de materiales naturales haciendo 

trabajos de compactación con la finalidad de darle resistencia al suelo sin la necesidad de 

usar productos químicos. Para lograr este tipo de estabilización mecánico generalmente se 

hace un estudio de suelo y de acuerdo a ello se hacen las compactaciones necesarias según 

estudios para alcanzar la máxima densidad ceca. 

Los materiales de préstamo están orientados básicamente en remplazar  un material no 

adecuado en un determinado  tipo de suelo ya sea en las construcciones de pavimentos o en 

otras edificaciones. El remplazo se da dependiendo las características que presenta un 

suelo, por lo general son los suelos de menor resistencia, suelos de alta plasticidad y suelos 

orgánicos. Los cuales en un diseño de pavimentos ya sea rígidos o flexibles,  presentan un 

problema con el pasar del tiempo en suelos que tienen baja capacidad de soporte o suelos 

no aptos para las construcciones  

El diseño mismo de los pavimentos exige una buena resistencia en el suelo. Para un  

pavimento con la interacción del tráfico y  el adecuado diseño se logra cumpliendo con los 
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estándares y normas ligados al diseño de pavimentos. Las especificaciones técnicas son 

regularmente los que ayudan a conocer el estado de los terrenos con el fin de mejorar las 

propiedades de suelos no aptos para una construcción.  

 

Figura 4. Estabilización Mecánico del Suelo 

 

 Estabilización Químico 

Según Jara (2014), menciona que la estabilización químico “hace referencia a la utilización 

nuevos productos químicas cuyo uso involucra las sustancias de iones metálicos y 

producen alteraciones positivos en la constitución de estructuras en los suelos” (p. 30). 

Actualmente Este tipo de estabilización es muy utilizado en fines de mejora de suelos con 

baja capacidad de soporte con productos químicos que son capaces de alterar las 

propiedades del suelo, amentado la capacidad de soporte. Los estabilizadores más comunes 

son con la aplicación de Cemento, el cal, Productos asfalticos, Cloruro de sodio, Cloruro 

de calcio, Escorias de fundición, Polímeros y cauchos neumáticos.  

 

Figura 5. Estabilización Químico del Suelo 
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Calidad del Suelo 

El control de calidad de agregados utilizados en las obras de carreteras y pavimentos es de 

mucha importancia. Debido que las propiedades de los agregados tienen un papel muy 

importante en la durabilidad del pavimento. Para la verificación del estado en que se 

encuentra un agregado se hacen diversos ensayos cumpliendo  con lo técnico especificado 

y emitidas por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) EG-2000. 

El agregados utilizados en la estructura del pavimentos, ya sea en la base y Base deberán 

cumplir los estándares establecidos para la buena ejecución en el proceso constructivo 

empleando la calidad. Los materiales como agregado natural, triturado o combinación de 

ambos son para la sub base del pavimento; Mientras que en la base es de suma importancia 

utilizar las piedras trituradas o chancadas. Debido que el esfuerzo provocado en la base 

será mayor que la sub base y la sobrazaste.  

Las canteras, de lo cual son provenientes los materiales de préstamo no deberán contener 

en exceso partículas chatas o alargadas, no deberán presentar bloques de arcillas ni 

materiales orgánicas. Ya que debilitan la resistencia y el  comportamiento del pavimento; 

acortando la durabilidad y el tiempo de diseño de ello.  

Curiel y Fernández (2006),  sostienen que: “La forma de textura del agregado grueso 

influyen en la resistencia a la flexión del concreto […]” (p. 3). 

 

Mejora Económico 

Las grandes construcciones de transportes viales han traído consigo crecimientos con 

desarrollos socioeconómicos crecientes y esto se debe que las vías han abierto brechas con 

ciudades de bajos recursos, que a la larga han crecido económicamente, teniendo la 

garantía de sacar sus productos y generar ventas para tener ganancias. Por otro lado el 

costo de la construcción del pavimento convencional es un dolor de cabeza para las 

ciudades con bajo recurso económico 

Chaparro (2002), menciona que: 

El impacto La temporalidad de proyectos civiles traen consigo trabajos para el 

personal como mano de obra ya sean directos o indirectos  de infraestructura 

civil, trae consigo reformas de crecimientos económicos de trabajadores 

aportantes como mano de obra en el proceso constructivo (p. 26). 
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Existen pueblos con productos de primera calidad, pero no han podido crecer 

económicamente y esto se debe que aquellos pueblos no tienen salidas de transitabilidad 

vehicular, mucho menos cuentan con un pavimento adecuado capaz de tener la fluidez en 

los desplazamientos. 

Entonces el crecimiento económico y el desarrollo sostenible de una vía pavimentado es 

seguro y muy importante en una ciudad. Porque genera salidas de productos con demandas 

de marcado. 

 

Mejora Ecológico 

Según Neber y Wright (2005) sostienen que: “el desarrollo sostenible se puede mantener 

por si solo indefinidamente si la necesidad de afectar o usar recursos que requieren para el 

correcto funcionamiento” (p.14). 

Esto quiere decir que el desarrollo sostenible se puede mantener eficientemente por si solo 

sin tener que estar retocando o cambiando constantemente, y el goce, disfrute y bienestar 

de los pobladores puede tener grandes resultados favorables sin comprometer o afectar a 

las generaciones del futuro. 

Desde el punto de vista económico Según Neber y Wright (2005) afirman lo siguiente: “la 

sociedad sostenible, la que, al paso de la generaciones, no agota su base de recursos al 

exceder la producción sostenible ni produce más contaminantes de los que puede absorber 

la naturaleza.” (pag. 14) 

Por lo antes dicho podemos concluir que la idea de desarrollos sostenible social se enfoca 

en una vivencia significativa de ejercer el derecho de vivir íntegramente usando todos los 

recursos que tengamos y estemos dispuestos a usar, pero también sin perjudicar el hábitat 

en el que nosotros vivimos para que asi las generaciones posteriores se beneficien también 

de todo lo que hemos avanzado y logrado como generación o sociedad. 

 

Problema general 

¿De qué manera influye la Aplicación del polímero acrílico AggreBin en el Mejoramiento 

técnico económico de Pavimentos en la Av. Paramonga – San Martin de Porres – Lima –

Lima – 2019? 
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Problemas específicos 

¿Cómo influyen las dosificaciones del polímero acrílico AggreBind en el Mejoramiento 

técnico económico de Pavimentos en la Av. Paramonga – SMP – Lima – Lima – 2019? 

¿Cómo influye la Capacidad de Soporte del suelo con AggreBind en el Mejoramiento 

técnico económico de Pavimentos en la Av. Paramonga – SMP – Lima – Lima – 2019? 

¿Cómo influye el Sellante AggreBind en el Mejoramiento técnico económico de 

Pavimentos en la Av. Paramonga – SMP – Lima – Lima – 2019? 

 

Justificación de estudio  

Debido a la problemática planteada se pretende determinar la influencia del polímero 

acrílico AggreBind. Para el mejoramiento técnico económico de pavimentos viales. Y que 

sirvan como una alternativa referente y factible en el desarrollo sostenible de construcción 

de pavimentos viales. Así mismo para la justificación del estudio se realizó un comparativo 

de resultados técnicos y económicos.  

 

Justificación teórica 

Desde el punto de vista teórico, se dará en conocimiento sobre la influencia de la 

aplicación del polímero acrílico AggreBind  en el mejoramiento técnico económico de 

pavimentos viales.  

 

Justificación práctica 

La aplicación del polímero AggreBind servirá para la mejora de pavimentos viales, así 

mismo influirá considerablemente en la etapa de ejecución de pavimentos, en el costo y en 

el impacto ambiental. 

 

Justificación económica   

A diferencia de otros productos que tienen la finalidad de mejorar las propiedades de la 

subrasante de las vías de transporte, el polímero acrílico AggreBind puede crear pavimento 

con el mismo suelo en situ, por lo que tendrá un costo muy bajo, rentable y confiable. 

Debido  a ello se puede realizar mucha pavimentación y así llegar hasta los pueblos más 

olvidados con fines de construir pavimentos duraderos y resistentes ante cualquier riesgo. 
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Justificación ambiental  

El polímero acrílico AggreBind es ecológico. Ya que, cumple las regulaciones de la 

Agencia de Protección del Medio Ambiente (EPA), es decir es seguro para el medio 

ambiente, la flora y la fauna. 

 

Hipótesis general 

La Aplicación del Polímero Acrílico AggreBind influye en el Mejoramiento técnico 

económico de Pavimentos en la Av. Paramonga – San Martin de Porres – Lima –Lima – 

2019. 

Hipótesis específicas 

Las dosificaciones del polímero acrílico AggreBind influyen en el Mejoramiento técnico 

económico de Pavimentos en la Av. Paramonga – SMP – Lima – Lima – 2019 

La Capacidad de Soporte del suelo con AggreBind influye en el Mejoramiento técnico 

económico de Pavimentos en la Av. Paramonga – SMP – Lima – Lima – 2019 

El Sellante AggreBind influye  en el Mejoramiento técnico económico de Pavimentos en la 

Av. Paramonga – SMP – Lima – Lima – 2019 

 

Objetivos 

Objetivos generales 

Determinar cómo influye la Aplicación del Polímero Acrílico AggreBind en el 

Mejoramiento técnico económico de Pavimentación en la Av. Paramonga – San Martin de 

Porres – Lima –Lima – 2019. 

Objetivos específicos  

Determinar cómo influyen las dosificaciones de Polímero Acrílico AggreBind en el 

Mejoramiento técnico económico de Pavimentos en la Av. Paramonga – SMP – Lima – 

Lima – 2019 

Determinar Cómo influye la Capacidad de Soporte del suelo con AggreBind en el 

Mejoramiento técnico económico de Pavimentos en la Av. Paramonga – SMP – Lima – 

Lima – 2019 

Determinar Cómo influye la Sellante AggreBind en el Mejoramiento técnico económico de 

Pavimentos en la Av. Paramonga – SMP – Lima – Lima – 2019 
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II. MÉTODO  
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2.1. Tipo y Diseño de investigación  

Enfoque  

Hernández, Fernández y Baptista (2014), menciona que: “La recolección de datos 

cuantitativos están de acorde a las bases de expresiones numéricas y análisis estadístico 

para establecer patrones de comportamiento y probar teorías” (p. 4) 

Por lo tanto, la presente investigación se desarrollará con un enfoque cuantitativo, ya que 

las variables serán sometidas a diferentes tipos de ensayos con la finalidad de tener 

resultados numéricos y así ver los comportamientos para probar las teorías.  

 

Tipo de investigación 

Para Carrasco (2002) la investigación aplicada: “tiene como características apropiadas de 

investigación para transformar y actuar. Y de dar un aporte de investigación a las 

ciudades” (p. 42). 

Con respecto al tipo de investigación del presente estudio se considera de tipo aplicada, ya 

que se distingue en tener finalidades que son de mucha necesidad para el conocimiento de 

los profesionales responsables, que tienen bajo responsabilidad la ejecución de proyectos y 

requieren conocer nuevas tendencias en el mejoramiento técnico y económico de 

pavimentos con aplicación el polímero acrílico AggreBind en cualquier tipo de suelo. 

 

Nivel de investigación 

Hernández et al. (2014) menciona que: “Los estudios explicativos están dirigidos 

responder eventos y fenómenos físicos o sociales con los resultados” (p. 95). 

Por ende la investigación la presente investigación es explicativo, porque se pretende 

analizar, evaluar y explicar como el AggreBind influye considerablemente en el 

mejoramiento técnico económico de la Subrasante de pavimentos. 

 

Diseño de investigación  

Según Hernández et al. (2014), cita que: “Los diseños se clasifican por Diseños 

Experimentales y No Experimentales. En consecuente la presente exploración se explayara 

dentro del diseño experimental, para el tratamiento experimental el investigador podrá 

manipular una o más variables de su estudio. 
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En base a lo anteriormente descrito se procederá a continuar la aplicación del AggreBind 

para el Mejoramiento técnico económico de Pavimentos vial, pudiendo manipula la 

variable independiente, por ende la presente investigaciones de diseño es experimental- 

Transversal   

 

2.2. Operacionalización de Variables 

Variable 01: AggreBind 

El AggreBind es un polímero acrílico estabilizante de suelos, de composición química con 

trazadores propietarios, lo cual se ha llegado convertir en una solución en el impacto 

económico por su bajo costo, alta durabilidad, resistencia y facilidad en el proceso 

constructivo de pistas y carreteras, reduciendo considerablemente el movimiento de tierras 

y consiguiendo así un impacto sostenible económicamente.  

Cabe mencionar que las propiedades y la forma de construcción con el producto del 

AggreBind, es ecológico. Ya que, es seguro para el medio ambiente la flora y la fauna, 

Susunaga (2014) “La implantación de sistemas para las construcciones […] sostenibles 

generan un aporte importante mitigación a favor del ambiente y a la calidad de vida […]” 

(p. 17).  

El producto también  puede ayudar a reducir la permeabilidad de agua a la estructura de los 

pavimentos, previniendo las fallas de las estructuras por penetración de agua o fuertes 

heladas.  

 

Variable 02: Mejoramiento Técnico Económico de pavimentos 

El Mejoramiento técnico económico de Pavimentos, es de gran importancia en los 

resultados esperados como la durabilidad y la resistencia. El mejoramiento Según Restrepo 

(2005), informa que: […], La mejora es el cambio positivo para la perfección, avance y 

progreso, dando resultados óptimos y esperado” (p.17). 

Para el mejoramiento de las vías terrestres, se da en conocimiento puntos importantes que 

se deben tomar en consideración en el mejoramiento de las vías de transito como el 

perfeccionar, progresar y avanzar. Ello es de carácter importante por lo que a medida que 

pasa el tiempo la vía de tránsito terrestre tiende a deteriorarse, ya sea pavimentada o no, es 

en este caso donde entra a tallar el mejoramiento como uno de los puntos muy importantes 

en el ámbito de los pavimentos, brindando adecuadas vías de transitabilidad y satisfacción 

de los usuarios con las vías más seguras y estéticamente presentables.
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Tabla 7. Operacionalización de Variables 

Mejoramiento técnico económico de Pavimentación vial con la Aplicación del Polímero Acrílico AggreBind en la Av. Paramonga del distrito de San 

Martin de Porres – Lima –Lima - 2019 

Variables Definición conceptual Definición operacional dimensiones indicadores Análisis de Ensayo 

Independiente 

AggreBind es un polímero 

acrílico estabilizante de 

propietarios, económico por su 

bajo costo, alta durabilidad, 

resistencia y facilidad en el 

proceso constructivo de pistas y 

carreteras. 

El AggreBind constituye 

indicadores que demuestran sus 

diversas características. 

Dosificaciones 

AggreBind 

Especificaciones 

Granulometría 

Polímero 

Acrílico 

AggreBind 

Contenido de Humedad 

Límites de consistencia 

Protor Modificado  

Dosificaciones Calculadora AggreBind 

Capacidad de 

Soporte del suelo 

con AggreBind 

Especificaciones Permeabilidad 

Dosificaciones Calculadora AggreBind 

Sellante AggreBind Resistencia del suelo CBR (Agg. + H2O) 

Variable II Definición conceptual Definición operacional dimensiones indicadores Análisis de Ensayo 

Dependiente 

La mejora es el cambio positivo 

alterando las propiedades de la 

subrasante para algo mejor 

Realización de diferentes tipos de 

ensayos ligados a las muestras 

con el polímero AggreBind, para 

el mejoramiento de la subrasante 

Técnico  

Caracterización del suelo 

Granulometría 

Mejoramiento 

Técnico 

Económico de 

Pavimentación 

vial 

Clasificación SUCS y 

AASHTO 

Contenido de Humedad 

Límites de consistencia 

Proctor modificado 

Capacidad de Resistencia 

del Suelo 

Relación de Soporte de 

Californiana (CBR)  Tratamientos Mecánicos y 

Químicos del Suelo 

Económico 
APU en Construcción de 

Pavimentos 

-Pavimento flexible 

convencional -Pavimento 

flexible convencional mejorado 

con AggreBind 

-Pavimento con AggreBind mas 

sellante AggreBind 

Fuente: Elaboración Propia 
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2.3. Población y muestra 

Población  

Para Hernández (2014), la “Población o universo Conjunto de todos los casos que 

concuerdan con determinadas especificaciones” (p.174). 

En el presente Trabajo de Investigación la población está conformada por 03 calicatas en la 

Av. Paramonga tramo Av. Tantamayo con la Av. El Olivar, en una longitud de 1.45 km, 

sentido norte. Cabe mencionar que el número de calicatas se considero según la Tabla 8, 

considerado en la Norma CE.010 Pavimentos Urbanos.  

 

Tabla 8. Puntos de Investigación según características de via 

 

Fuente: Norma CE.010 

 

Muestra  

Según Hernández, et. Al (2014), define que “La muestra es un Subconjunto del universo o 

población del cual se recolectan los datos y que debe ser representativo de ésta” (p. 172). 

La muestra que se tomó para la siguiente investigación fue de 01 calicata, según el valor 

CBR más desfavorable, lo cual se obtuvo del Estudio Mecánico de Suelos ensayadas a 03 

calicatas. 

 

2.4. Técnica, instrumentos de investigación, validez y confiabilidad  

 Técnica  

Para Huamanchumo y Rodrigues (2015) define que “La técnica de recolección de datos 

permite acumular y sistematizar información sobre un hecho o fenómeno social que tiene 

relación con el problema que motiva la investigación” (p.164). 

La técnica utilizada para la presente investigación fue la observación del estudio a tratar, 

para lo cual se realizara visitas de campo con el fin de reconocimiento de terreno y 

seleccionar los puntos para su respectivo análisis y estudio mediante calicatas.  

Tipo de vía Número mínimo de puntos de Investigacion Área (m2)

Expresas 1 cada 2000

Arteriales 1 cada 2400

Colectoras 1 cada 3000

Locales 1 cada 3600
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 Instrumento de investigación 

Hernández, et. Al (2014), menciona que el instrumento de medición es “Recurso que 

utiliza el investigador para registrar la información o datos sobre las variables que tiene en 

mente” (p.199). 

Los recursos o instrumentos que se utilizaron en la presente investigación fueron 

básicamente dirigidos a la Identificación del problema de investigación, trabajos de campo, 

trabajos de laboratorio y trabajos de gabinete. los cuales se realizaran con instrumentos 

como se puede ver en la siguiente tabla:  

Tabla 9. Instrumentos de Investigación  

Técnica Instrumento de Investigación 

Observación (Identificación de 

problema) 
Apuntes, Fotos y videos 

Trabajos de campo (Calicatas 1, 2 y 3) 
Herramientas para la extracción de 

muestras 

Trabajos de laboratorio 

- Granulometría MTC E 207 

- Clasificación de suelos SUCS Y 

   AASHTO 93 

- Limites de Atterberg MTC R 110 Y  

  MTC E 111 

- Contenido de Humedad MTC E 108 

- Proctor Modificado MTC E 115 

- CBR en suelo natural y mejorado MTC 

  E 132 Y Metodología AggreBind 

- Capilaridad en suelo natural y mejorado  

  con AggreBind 

Trabajos de Gabinete Formatos Excel, Programa S10 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 Validez  

Para Hernández, et. Al (2014), la validez es el “Grado en que un instrumento en verdad 

mide la variable que se busca medir “(p. 200). 

Una vez realizado las variables de la presente investigación (Mejoramiento técnico 

económico de Pavimentos y Polímero acrílico AggreBind), se procedió en la formulación 

del instrumento de evaluación de juicio de expertos (análisis de ensayo), lo cual fue 
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evaluado y validado por tres  profesionales especialistas de ingenierías civil (ver anexo 10), 

mediante formatos y el nivel de confiabilidad de valides de cero (0) y uno (1). Donde 0 

representa el rechazo de validación del instrumento y el 1 representa la validación del 

instrumento. 

Cabe mencionar que el análisis de ensayo está directamente relacionado con los 

indicadores de la variable dependiente (Mejoramiento técnico económico de Pavimentos) y 

a la variable independiente (Polímero Acrílico AggreBind). Por su parte la variable 

Independiente AggreBind, produjo cambios notables en el mejoramiento técnico y 

económico de pavimentos. 

 Confiabilidad 

Para Hernández, et. Al (2014),  la confiabilidad “Es el grado en que un instrumento 

produce resultados consistentes y coherentes” (p. 200). El grado de confiablidad de esta 

investigación está respaldado con la validación del instrumento de análisis de ensayos por 

los profesionales expertos de Ingeniería civil, que dieron un promedio de aceptación de 

valides de uno (1),  que representa que los profesionales expertos aceptan y validan los 

instrumentos. Además de ellos, no constituyen plagios según el reporte de originalidad del 

programa turnitin. 

Así mismo, los resultados de laboratorio son confiables. Ya que, se realizaron con equipos 

calibrados y en buen estado, con respaldo de un especialista en suelos y un Ingeniero civil 

colegiado y habilitado. Cabe mencionar que la presente investigación corresponde 

básicamente a la aplicación del polímero acrílico AggreBind para el mejoramiento técnico 

económico de pavimentos y  

 

2.5. Procedimientos 

El desarrollo de la presente investigación de tesis, se inició apartar de la problemática del 

estado situacional de la Av. Paramonga. Para lo cual se realizó una secuencia de trabajo de 

investigación, que constó de trabajos de campo, trabajos de laboratorio y trabajos de 

gabinete, como se describe a continuación. 
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 Trabajos de Campo 

Los trabajos de campo se realizaron con un recorrido general del objeto de estudio (Av. 

Paramonga), con la finalidad de ubicar los puntos para la realización de calicatas, como se 

observa en la tabla 10 

Tabla 10. Ubicación de los puntos (calicatas) a ensayar 

 
Progresiva Latitud Longitud 

Calicata 01 0+450 km 11°57'42.91"S 77° 6'1.03"O 

Calicata 02 0+951 km  11°57'42.91"S 77° 6'13.34"O 

Calicata 03 1+430 km 11°57'42.91"S 77° 6'21.28"O 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Figura 6. Ubicación de los puntos (calicatas) a ensayar 

 

Luego de definir los tres puntos de calicatas en la Av. Paramonga del Distrito de San 

Martin de Porres, se procedió con la ejecución de la extracción de muestras mediante la 

realización de calicatas de 1.50 m de profundidad en distintos puntos (ver figura 7). Para 
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ello, se utilizó herramientas como barreta, pico, lampa y cinta métrica. Según la inspección 

visual de las tres calicatas, se observó un solo extracto de suelo. 

   

Figura 7. Extracción de Muestras de calicatas de 1.5 m de profundidad 

 

Luego te terminar con la extracción de muestras se procedió al cierre de las calicatas, con 

el fin de no causar problemas a los pobladores colindantes de la Av. Paramonga. 

Finalmente se transportó las muestras extraídas al laboratorio en bolsas plastificadas, para 

los ensayos correspondientes. 

 

Figura 8. Muestra obtenidas en la Av. Paramonga mediate calicatas 

 

Trabajos de Laboratorio 

Los trabajos de laboratorio consistieron en realizar ensayos a las muestras de suelo natural 

y ensayos de suelo con dosificaciones el polímero acrílico AggreBind en distintos 
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porcentajes. Para lo cual el trabajo de laboratorio se dividió en dos partes Ensayos del 

suelo Natural y Ensayos del Suelo alterado con el Polímero AggreBind. 

 

 Ensayos del Suelo Natural 

Los ensayos del suelo natural se realizaron en el laboratorio de HIS ASESORES Y 

CONSULTORES S.A.C. Con fines de determinar las características de suelo y proceder la 

investigación con la aplicación del polímero acrílico AggreBind. Durante el ensayo se 

consideró todos los procedimientos mediante normativas vigentes para los siguientes 

ensayos: 

 Análisis Granulométrico de suelos por tamizado MTC E 207 – ASTM D-422 

 Clasificación SUCS 

 Clasificación AASHTO 99   

 Límites de Atterberg MTC E 110 Y E 111- ASTM D 4818 – AASHTO T-89 Y 

T-90 

 Contenido de Humedad del Suelo MTC E 108 

 Ensayo Protor Modificado MTC E 115 

 Relación de Soporte de Californiana (CBR) MTC E 132 

 Ensayo de Capilaridad MTC 

 

 Ensayos del Suelo con la aplicación del AggreBind 

El ensayo del suelo con la aplicación del polímero acrílico AggreBind se realizó en el 

laboratorio de HIS ASESORES Y CONSULTORES S.A.C. 

Luego de realizar el ensayo natural del suelo y saber las características propias del suelo, se 

procedió escoger la muestra más desfavorable  resultante del valor CBR de cada calicata. 

Luego de identificar el CBR más desfavorable, se procedió realizar ensayos incorporando 

el polímero acrílico AggreBind mediante dosificaciones de 3%, 3.5%, 4% y 5%. Con la 

finalidad de obtener valores del CBR y evaluar estos resultados; Para ello se realizó el 

siguiente ensayo: 

 Relación de Soporte de Californiana (CBR) con dosificaciones de AggreBind  

 Ensayo de Capilaridad MTC 
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Trabajos de Gabinete 

Los trabajos de gabinete consistieron en generar un presupuesto detallado de 

pavimentación en el objeto de estudio (Av. Paramonga). Para ello, se realizó el análisis de 

precios empleando estructuras de una pavimentación de concreto rígido, pavimentación 

con asfalto y una pavimentación con el Polímero Acrílico AggreBind. 

Luego de la ejecución de los trabajos de campo, ensayos de laboratorio y Trabajos de 

gabinete, se procederá a su evaluación y compresión de los resultados del ensayo. Para 

luego proceder dar respuesta a las hipótesis plantadas y objetivos propuestos, los cuales se 

basan básicamente en responder como influye la aplicación del AggreBind en el 

Mejoramiento técnico económico de Pavimentos viales. 

 

2.6. Método de análisis de datos 

El método de análisis de datos corresponde a la estadística inferencial, de tal manera que 

son adecuadas las características de investigación y la confiabilidad no sea cambiada o 

vulnerada de los estudios. Además, se cuantificarán los resultados tomando como base los 

parámetros relacionados al os costos de (especifica qué tipo de parámetros) 

cuantificaremos todos resultados en dinero para la comparación y como consecuente sacar 

la conclusión. 

 

2.7. Aspectos éticos 

Respeto 

El respeto es una de las virtudes del ser humano, y ello se demuestra mediante hechos 

reales. Al respecto  del proceso de realizar la investigación se hará de acuerdo la 

autenticidad de fuentes bibliográficas de acuerdo a derecho de autor, con las citas 

bibliográficas.  

 

Honestidad:  

En la presente investigación se pretende trabajar con fuentes de información de severa 

confianza, con la finalidad de tener datos relevantes de severidad, así mismo toda la 

información de ensayos y recolección de muestra en situ serán fotografiadas, para el 

manejo transparente del mismo. 
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3.1. Descripción de la zona de estudio (Av. Paramonga) 

Nombre del Proyecto 

“Mejoramiento Técnico Económico de Pavimentos con la Aplicación del Polímero 

Acrílico AggreBind en la Av. Paramonga del Distrito de San Martin de Porres – Lima – 

Lima - 2019 " 

 

Distrito   :  San Martín de Porres  

Provincia   : Lima 

Departamento  : Lima 

Vía a Intervenir    : Av. Paramonga 

 

Mapa de Ubicación y Localización del objeto de estudio  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Ubicación y Localización de la Av. Paramonga 

Fuente: Google Earth 

 

 UBICACIÓN DEL 
AREA DE LA AV. 

  

 COORDENADAS 

Latitud:  

11°57'47.75"S 

 

Longitud:  
77° 6'8.15"O 
 

 

 

GEOGRÁFICAS 
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Vía de Acceso  

Para llegar a la zona del proyecto de investigación (Av. Paramonga) del Distrito de San 

Martin de Porres, parte de la Universidad Cesar Vallejo – Lima Norte, luego en sentido 

norte de la Panamericana hasta la Av. 2 de Octubre, Av. Canta Callo y Av. Tantamayo 

hasta llegar a la Av. Paramonga.  

También se puede partir de la Universidad Cesar Vallejo - Lima Norte, por la 

Panamericana con dirección Sur, hasta la Av. Naranjal y así llegar a la Av. Paramonga. 

 

 

Figura 10. Ruta de Acceso a la A. Paramonga 

Fuente: Google Earth 

 

Topografía  

La avenida a que se tomó en cuenta para la presente investigación es de trocha carrózale de 

02 kilómetros aproximadamente, 22 metros de calzada,  el Tipo de terreno del proyecto es 

Plano con pendiente no muy pronunciado 
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Clima 

El clima en la zona del proyecto es húmedo con una temperatura media anual de 19.2 °C 

con un mínimo de 14 °C en invierno y un máximo de 31 °C en verano. La Precipitación es 

de 176 mm al año y la humedad promedio es de 85%  

 

3.2. Resultados Técnicos del Sueno Natural 

Los siguientes resultados técnicos corresponden a los ensayos realizados en laboratorio 

según el Manual de ensayo de Materiales actualizado y aprobado mediante la Resolución 

Directoral Nº 18-2016-MTC/14, de fecha 03 de junio de 2016.  Así mismo, se tuvo en 

consideración para mejores resultados en los ensayos las normas AASHTO y ASTM. 

 

Con la finalidad de conocer las características técnicas del terreno y realizar un 

mejoramiento de la subrasante mediante la aplicación del polímero acrílico AggreBind, se 

hicieron los siguientes ensayos según detallan a continuación:  

 Análisis Granulométrico de suelos por tamizado MTC E 207  

 Clasificación de Suelos SUCS Y AASHTO 

 Límites de Atterberg MTC E 110 Y E 111 

 Contenido de Humedad del Suelo MTC E 108 

 Ensayo Protor Modificado MTC E 115 

 Relación de Soporte de Californiana (CBR) MTC E 132 

 

3.2.1. Análisis Granulométrico de suelos por tamizado MTC E 207 

Calicata 01. Granulometría 

En la tabla 11 y Figura 11, se muestran los resultados del ensayo granulométrico de la 

calicata 1, distribuidas mediante tamices con diferentes aberturas. Donde se pudo 

cuantificar lo retenido en el tamiz  Nº 4 con un 0.4% de partículas que representan gravas, 

53.7% de partículas retenidas en el tamiz Nº 200 que representan arenas y 46.2% de 

partículas que pasan el tamiz Nº 200 que representan finos. Se puede notar que el suelo 

tiene mayor porcentaje de arenas y finos, con un mínimo de gravas. 
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Tabla 11. Ensayo Granulométrico Calicata 1 

 Tamiz Abertura (mm) 

Calicata 1 

 
Peso (g) 

% 

Pasante 

% Retenido 

Parcial 

% Retenido 

Acumulado 

G
ra

v
a
s 

=
 0

.4
%

 

3 " 76.2 0.0 100.0 0.0 0.0 

2 " 50.8 0.0 100.0 0.0 0.0 

1 1/2 " 38.1 0.0 100.0 0.0 0.0 

1 " 25.4 0.0 100.0 0.0 0.0 

3/4" 19.1 0.0 100.0 0.0 0.0 

3/8" 9.52 0.0 100.0 0.0 0.0 

Nº 4 4.76 3.2 99.6 0.4 0.4 

A
re

n
a
 =

5
3
.7

%
 

Nº 10 2 5.6 98.9 0.7 1.1 

Nº 20 0.84 26.4 95.6 3.3 4.4 

Nº 40 0.425 87.9 84.5 11.1 15.5 

Nº 60 0.25 110.8 70.5 14.0 29.5 

Nº 140 0.106 150.0 51.5 18.9 48.4 

Nº 200 0.075 42.1 46.2 5.3 53.7 

F
in

o
s 

 

4
6
.6

%
 

< Nº 200 
NTP 

339.132:1999 
366.5 0.0 46.2 100.0 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Figura 11. Curva Granulométrica calicata 1 
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Calicata 02. Granulometría 

En la tabla 12 y Figura 12, se muestran los resultados del ensayo granulométrico por 

tamizado. Donde se tiene un 0.2% de gravas retenidas por el tamiz Nº 4, Arenas un total de 

43.6% retenidas en el tamiz Nº 200 y finos pasantes el tamiz Nº 200 resulto 56.2%. Se 

puede notar que el suelo tiene mayor de arenas y finos, con un mínimo de gravas. 

 

Tabla 12. Ensayo Granulométrico Calicata 2 

  
Tamiz Abertura (mm) 

Calicata 2 

  
Peso (g) 

% 

Pasante 

% 

Retenido 

Parcial 

% 

Retenido 

Acumulado 

0
.2

%
 

3 " 76.2 0.0 100.0 0.0 0.0 

2 " 50.8 0.0 100.0 0.0 0.0 

G
ra

v
a

s 
=

 

1 1/2 " 38.1 0.0 100.0 0.0 0.0 

1 " 25.4 0.0 100.0 0.0 0.0 

3/4" 19.1 0.0 100.0 0.0 0.0 

3/8" 9.52 0.0 100.0 0.0 0.0 

Nº 4 4.76 1.5 99.8 0.2 0.2 

4
3

.6
%

 

Nº 10 2 13.3 98.3 1.5 1.7 

Nº 20 0.84 22.4 95.8 2.5 4.2 

A
re

n
a

 =
 Nº 40 0.425 72.4 87.7 8.1 12.3 

Nº 60 0.25 121.5 74.1 13.6 25.9 

Nº 140 0.106 132.6 59.3 14.8 40.7 

Nº 200 0.075 27.5 56.2 3.1 43.8 

F
in

o
s 

5
6

.2
%

 

< Nº 200 
NTP 

339.132:1999 
502.2 0.0 56.2 100.0 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Figura 12. Curva Granulométrica Calicata 2 
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Calicata 03. Granulometría 

En la tabla 13 y Figura 13, se muestran los resultados del ensayo granulométrico por 

tamizado. Donde se tiene un 0.3% de gravas retenidas por el tamiz Nº 4, Arenas un total de 

41.2% retenidas en el tamiz Nº 200 y finos pasantes el tamiz Nº 200 resulto 58.6%. Se 

puede notar que el suelo tiene mayor de arenas y finos, con un mínimo de gravas. 

 

Tabla 13. Ensayo Granulométrico Calicata 3 

  
Tamiz Abertura (mm) 

Calicata 1 

  
Peso (g) 

% 

Pasante 

% 

Retenido 

Parcial 

% 

Retenido 

Acumulado 

0
.3

%
 

3 " 76.2 0.0 100.0 0.0 0.0 

2 " 50.8 0.0 100.0 0.0 0.0 

G
ra

v
a

s 
=

 

1 1/2 " 38.1 0.0 100.0 0.0 0.0 

1 " 25.4 0.0 100.0 0.0 0.0 

3/4" 19.1 0.0 100.0 0.0 0.0 

3/8" 9.52 0.0 100.0 0.0 0.0 

Nº 4 4.76 2.4 99.7 0.3 0.3 

4
1

.1
%

 

Nº 10 2 8.7 98.7 1.1 1.4 

Nº 20 0.84 21.3 96.1 2.6 4.0 

A
re

n
a

 =
 Nº 40 0.425 32.8 92.1 4.0 8.0 

Nº 60 0.25 36.3 87.7 4.4 12.4 

Nº 140 0.106 157.0 68.6 19.1 31.5 

Nº 200 0.075 82.2 58.6 10.0 41.5 

F
in

o
s 

5
8

.6
%

 

< Nº 200 
NTP 

339.132:1999 
480.7 0.0 58.6 100.0 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Figura 13. Curva Granulométrica Calicata 3 
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3.2.2. Clasificación de Suelos SUCS Y AASHTO 

En la tabla 14, se puede observar la clasificación de suelos por el sistema SUCS Y 

AASHTO en las calicatas 1, 2 y 3. Donde la calicata 1 se describe según la clasificación 

SUCS, como un suelo arcilloso de baja plasticidad con arena limosa, y según clasificación 

AASHTO es un suelo limoso. Así mismo, se observa que la calicata 1 y 2, tienen la misma 

clasificación, según SUCS es un suelo arcilloso de baja plasticidad y según AASHTO es 

un suelo limoso. Por lo cual se puede concluir que la mayor parte del suelo es arcilla 

limosa. 

 

Tabla 14. Clasificación de Suelos SUCS y AASHTO 

 

Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3 

SUCS SC - SM CL CL 

AASHTO A - 4 A - 4 A - 4 

Tabla: elaboración propia 

 

3.2.3. Límites de ATTERBERG MTC E 110 y MTC E 111 

Calicata 1.  Límites de ATTERBERG 

En la Tabla 15 y Figura 14, se puede apreciar el ensayo de Límites de ATTERBERG de la 

Calicata 1. Donde el valor del Límite Líquido es 23% y Límite Plástico de 19%, existiendo 

una diferencia de 4%, lo cual representa índice de Plasticidad que indica el margen de 

Humedad que tiene el suelo que se encuentra entre el Límite Líquido y Límite Plástico 

 

Tabla 15. Ensayo de Límites de ATTERBERG Calicata 1 

  
Limite Líquido Límite Plástico 

Descripción Und E-01 E-02 E-03 E-01 E-02 

Tara + Suelo Húmedo gr 44.15 38.39 42.30 20.51 20.80 

Tara + Suelo Seco gr 41.55 35.76 39.65 19.56 19.78 

Agua gr 2.60 2.63 2.65 0.95 1.02 

Peso de Tara gr 29.92 24.15 28.05 14.56 14.67 

Peso del suelo Seco gr 11.63 11.61 11.60 5.00 5.11 

% de Humedad gr 22.36 22.65 22.84 19.00 19.96 

Nº de Golpes # 35.00 25.00 15.00     

 
 

     Límite Líquido - Límite 

Plástico 
% 23.00 19.00 

Índice de Plasticidad % 4.00 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 14. Ensayo de Límites de ATTERBERG Calicata 1 

 

Calicata 2. Límites de ATTERBERG 

En la Tabla 16 y Figura 15, se puede apreciar el ensayo de Límites de ATTERBERG de la 

Calicata 2. Donde el valor del Límite Líquido es 23% y Límite Plástico de 14%, existiendo 

una diferencia de 14%, lo cual representa índice de Plasticidad que indica el margen de 

Humedad que tiene el suelo que se encuentra entre el Límite Líquido y Límite Plástico 

 

Tabla 16. Ensayo de Límites de ATTERBERG Calicata 2 

  
Limite Líquido Límite Plástico 

Descripción Und E-01 E-02 E-03 E-01 E-02 

Tara + Suelo Húmedo gr 38.10 41.15 39.65 20.60 20.34 

Tara + Suelo Seco gr 35.73 38.98 37.42 19.86 19.60 

Agua gr 2.37 2.17 2.23 0.74 0.74 

Peso de Tara gr 25.27 29.47 27.82 14.62 14.62 

Peso del suelo Seco gr 10.46 9.51 9.60 5.24 4.98 

% de Humedad gr 22.66 22.82 23.23 14.12 14.86 

Nº de Golpes # 35.00 25.00 15.00     

 
 

     Límite Líquido - Límite 

Plástico 
% 23.00 14.00 

Índice de Plasticidad % 9.00 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 15. Ensayo del Límite de ATTERBERG Calicata 2 

 

Calicata 3. Límites de ATTERBERG 

En la Tabla 17 y Figura 16, se puede apreciar el ensayo de Límites de ATTERBERG de la 

Calicata 3. Donde el valor del Límite Líquido es 25% y Límite Plástico de 16%, existiendo 

una diferencia de 9%, lo cual representa índice de Plasticidad que indica el margen de 

Humedad que tiene el suelo que se encuentra entre el Límite Líquido y Límite Plástico. 

 

Tabla 17. Ensayo del Límite de ATTERBERG Calicata 3 

  
Limite Líquido Límite Plástico 

Descripción Und E-01 E-02 E-03 E-01 E-02 

Tara + Suelo Húmedo gr 41.77 43.20 41.06 20.70 20.42 

Tara + Suelo Seco gr 39.26 40.34 38.53 19.86 19.60 

Agua gr 2.51 2.86 2.53 0.84 0.82 

Peso de Tara gr 29.05 29.00 28.81 14.71 14.52 

Peso del suelo Seco gr 10.21 11.34 9.72 5.15 5.08 

% de Humedad gr 24.58 25.22 26.03 16.31 16.14 

Nº de Golpes # 35.00 25.00 15.00     

 
 

     Límite Líquido - Límite 

Plástico 
% 

25.00 16.00 

Índice de Plasticidad % 9.00 

Fuente: elaboración Propia 
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Figura 16. Límites de ATTERBERG Calicata 3 

 

3.2.4. Contenido de Humedad del suelo MTC E 115 

En la tabla 18 y figura 17, se puede apreciar los resultados del contenido de humedad del 

suelo en muestras representados en tres calicatas. Donde la calicata 1 tiene un contenido de 

humedad de 14.5%, mientras que la calicata 2 tiene 6% y la calicata 3 tiene contenido de 

humedad de 7.4%.  

Cabe mencionar, que la calicata 1 contiene más contenido de humedad a diferencia de la 

calicata 2, que contiene una menor cantidad de Humedad. 

 

Tabla 18. Ensayo de contenido de Humedad del Suelo 

Descripción Und Calicata 1 Calicata 2 Calicata 2 

Peso tara (g) 32.0 35.1 35.9 

Peso tara + muestra 

húmeda 
(g) 

253.0 253.0 272.5 

Peso tara + muestra seca (g) 225.0 240.7 256.1 

Peso de agua (g) 28.0 12.2 16.4 

Peso de suelo seco (g) 193.0 205.6 220.2 

Contenido de Humedad (%) 14.5 6.0 7.4 

Tabla: elaboración propia 
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Figura 17. Contenido de Humedad del Suelo 

 

3.2.5. Proctor Modificado 

Calicata 1. Proctor Modificado 

En la tabla 19 y figura 18, se puede observar los resultados del ensayo Proctor Modificado 

de la Calicata 1. Donde se puede apreciar la Densidad Máxima 1.889 gr/cm3 y la Humedad 

óptima de 11.8%. Lo cual se considerará en el ensayo CBR para poder saber la capacidad 

portante del suelo  

 

Tabla 19. Ensayo Proctor Modificado Calicata 1 

Compactación 

Peso suelo + molde gr 5698.00 5829.00 5875.00 5786.00 

Peso molde gr 3884.00 3884.00 3884.00 3884.00 

Peso suelo húmedo 

compactado gr 1814.00 1945.00 1991.00 1902.00 

Volumen del molde cm
3
 940.40 940.40 940.40 940.40 

Peso volumétrico húmedo gr 1.93 2.07 2.12 2.02 

Peso del suelo húmedo + 

tara gr 290.00 411.00 316.00 326.00 

Peso del suelo seco + tara gr 269.00 375.00 285.00 289.00 

Tara gr 31.00 37.00 31.00 31.00 

Peso de agua gr 21.00 36.00 31.00 37.00 

Peso del suelo seco gr 238.00 338.00 254.00 258.00 

Contenido de agua % 8.82 10.65 12.20 14.34 

Peso volumétrico seco gr/cm
3
 1.773 1.869 1.887 1.769 

Calicata 01 Calicata 02 Calicata 03

Humedad 14.5% 6.0% 7.4%
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Gravedad Específica (gr/cm3) 2.438 

Densidad máxima 

(gr/cm
3
) 1.889 

Humedad óptima (%) 11.8 
Fuente: elaboración propia 

 

 

Figura 18. Ensayo Proctor Modificado Calicata 1 

 

Calicata 2. Proctor Modificado 

En la tabla 20 y figura 19, se puede observar los resultados del ensayo Proctor Modificado 

de la Calicata 2. Donde se puede apreciar la Densidad Máxima de 1.735 gr/cm3 y la 

Humedad óptima de 14.0%. Lo cual se considerará en el ensayo CBR para poder saber la 

capacidad portante del suelo  

 

Tabla 20. Ensayo Proctor Modifcado Calicata 2 

Compactación 

Peso suelo + molde gr 5519.00 5705.00 5760.00 5698.00 

Peso molde gr 3884.00 3884.00 3884.00 3884.00 

Peso suelo húmedo 

compactado gr 1635.00 1821.00 1876.00 1814.00 

Volumen del molde cm
3
 940.40 940.40 940.40 940.40 

Peso volumétrico húmedo gr 1.74 1.94 1.99 1.93 

Peso del suelo húmedo + tara gr 251.00 217.00 239.00 240.00 

Peso del suelo seco + tara gr 234.14 197.00 210.00 205.00 

Tara gr 35.00 35.00 31.00 31.00 

Peso de agua gr 16.86 20.00 29.00 35.00 

Peso del suelo seco gr 199.14 162.00 179.00 174.00 

Contenido de agua % 8.47 12.35 16.20 20.11 

Peso volumétrico seco gr/cm
3
 1.603 1.724 1.717 1.606 

1.750

1.800

1.850

1.900

1.950

8 9 10 11 12 13 14 15

D
en

si
d

a
d

 s
ec

a
 (

g
r/

cm
3
) 

Contenido de humedad (%) 

Relacion Humedad-Densidad 



63 

 

Gravedad Específica (gr/cm3) 2.445 

Densidad máxima 

(gr/cm
3
) 1.735 

Humedad óptima (%) 14.0 
Fuente: elaboración propia 

 

 

Figura 19. Ensayo Proctor Modificado Calicata 2 

 

Calicata 3. Proctor Modificado 

En la tabla 21 y figura 20, se puede observar los resultados del ensayo Proctor Modificado 

de la Calicata 3. Donde se puede apreciar la Densidad Máxima de 1.822 gr/cm3 y la 

Humedad óptima de 13.1%. Lo cual se considerará en el ensayo CBR para poder saber la 

capacidad portante del suelo  

 

Tabla 21. Ensayo Proctor Modificado Calicata 3 

Compactación 

Peso suelo + molde gr 5624.00 5775.00 5825.00 5735.00 

Peso molde gr 3884.00 3884.00 3884.00 3884.00 

Peso suelo húmedo 

compactado gr 1740.00 1891.00 1941.00 1851.00 

Volumen del molde cm
3
 940.40 940.40 940.40 940.40 

Peso volumétrico húmedo gr 1.85 2.01 2.06 1.97 

Peso del suelo húmedo + 

tara gr 289.00 315.00 219.00 326.00 

Peso del suelo seco + tara gr 267.08 285.00 196.70 285.30 

Tara gr 27.00 28.00 30.00 30.00 

Peso de agua gr 21.92 30.00 22.30 40.70 
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Peso del suelo seco gr 240.08 257.00 166.70 255.30 

Contenido de agua % 9.13 11.67 13.38 15.94 

Peso volumétrico seco gr/cm
3
 1.695 1.801 1.820 1.698 

Gravedad Específica (gr/cm3) 2.444 

Densidad máxima 

(gr/cm
3
) 1.822 

Humedad óptima (%) 13.1 
Fuente: elaboración propia 

 

 

Figura 20. Ensayo Proctor Modificado Calicata 3 

 

3.2.6. Ensayo de CBR natural del suelo  

 

Calicata 1. CBR Natural 

En la tabla 22, y figura 21, se puede observar los resultados del ensayo CBR realizado a la 

Calicata 1. Donde se da a conocer los valores CRR de 6.3% y 3.4% de su Máxima 

Densidad Seca (MDS) de 100% Y 95% consecutivamente en una penetración de 2 pulg. 

Así mismo, se tiene valores CBR de 4.8% y 2.2% de su MDS de 100% y 95% 

consecutivamente en una penetración de 1 pulg. 

De acuerdo a la Tabla 5 Categoría de la Subrasante según el valor CBR, se puede catalogar 

al suelo de la calicata 1 al 100% de su MDS en 2” de penetración como un suelo regular. 

 

Tabla 22. Ensayo CBR Calicata 1 

Descripción CBR 

RESULTADOS (0.2"): 
 

Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.  6.3% 

Valor de C.B.R. al   95% de la M.D.S.  3.4% 
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RESULTADOS (0.1"): 
 

Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.  4.8% 

Valor de C.B.R. al   95% de la M.D.S.  2.2% 

Fuente: elaboración Propia 

 

 

Figura 21. Ensayo CBR Calicata 1 

 

Calicata 2. CBR Natural 

En la tabla 23, y figura 22, se puede observar los resultados del ensayo CBR realizado a la 

Calicata 2. Donde se da a conocer los valores CRR de 5.2% y 4.5% de su Máxima 

Densidad Seca (MDS) de 100% Y 95% consecutivamente en una penetración de 2 pulg. 

Así mismo, se tiene valores CBR de 4.0% y 3.4% de su MDS de 100% y 95% 

consecutivamente en una penetración de 1 pulg. 

De acuerdo a la Tabla 5 Categoría de la Subrasante según el valor CBR, se puede catalogar 

al suelo de la calicata 2 al 100% de su MDS en 2” de penetración como un suelo Pobre. 

 

Tabla 23. Ensayo CBR Calicata 2 

Descripción CBR 

RESULTADOS (0.2"): 

Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.  5.2% 

Valor de C.B.R. al   95% de la M.D.S.  4.5% 

Valor de C.B.R. insitu 

 RESULTADOS (0.1"): 

Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.  4.0% 

Valor de C.B.R. al   95% de la M.D.S.  3.4% 

Fuente: elaboración Propia 

 

1.600

1.650

1.700

1.750

1.800

1.850

1.900

1.950

1.0 3.0 5.0 7.0 9.0

D
e
n

s
id

a
d

 S
e
c
a
 (

g
r/

c
m

3
) 

 

CBR  (%) 

   



66 

 

 

Figura 22. Ensayo CBR de la Calicata 2 

 

Calicata 3. CBR Natural 

En la tabla 24, y figura 23, se puede observar los resultados del ensayo CBR realizado a la 

Calicata 3. Donde se da a conocer los valores CRR de 7.3% y 6.2% de su Máxima 

Densidad Seca (MDS) de 100% Y 95% consecutivamente en una penetración de 2 pulg. 

Así mismo, se tiene valores CBR de 5.7% y 6.2% de su MDS de 100% y 95% 

consecutivamente en una penetración de 1 pulg. 

De acuerdo a la Tabla 5 Categoría de la Subrasante según el valor CBR, se puede catalogar 

al suelo de la calicata 2 al 100% de su MDS en 2” de penetración como un suelo muy 

bueno. 

 

Tabla 24. Ensayo CBR Calicata 3 

Descripción CBR 

RESULTADOS (0.2"): 

Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.  7.3% 

Valor de C.B.R. al   95% de la M.D.S.  6.2% 

Valor de C.B.R. insitu 

 RESULTADOS (0.1"): 

Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.  5.7% 

Valor de C.B.R. al   95% de la M.D.S.  4.9% 

Fuente elaboración Propia 
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Figura 23. Ensayo CBR Calicata 3 

 

3.2.7. Comparación de valores CBR en Suelo Natural 

En la tabla 25 y figura 24, se puede observar la comparación de resultados CBR realizados 

a las tres calicatas, con la finalidad escoger la calicata con el CBR más desfavorable, lo 

cual se empleará para el proceso de investigación con el polímero acrílico AggreBind. De 

acuerdo a la tabla 24, se determinó que la muestra más desfavorable es la calicata 2 con un 

CBR de 5.20% del 100% de su MDS en una penetración de 2 pulg. A diferencia de la de la 

calicata 1 y 3 que tienen valores más altos que la calicata 2 en una penetración de 2 pulg. 

Al 100% de su MDS. 

 

Tabla 25. Comparación de resultados CBR en las Calicatas 

Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3 

  
 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.  6.30% 5.20% 7.3% 

Valor de C.B.R. al   95% de la M.D.S.  3.40% 4.50% 6.2% 

0.1"): 
  

 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.  4.80% 4.00% 5.7% 

Valor de C.B.R. al   95% de la M.D.S.  2.20% 3.40% 4.9% 

Fuente elaboración Propia 
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Figura 24. Comparación de resultados CBR en Calicatas 

 

3.3. Resultados Técnicos del Suelo con la aplicación del AggreBind 

Después de identificar el suelo más desfavorable (calicata 2), se prosiguió hacer un 

mejoramiento técnico del suelo con la aplicación del polímero acrílico AggreBind con 

dosificaciones de 3, 3.5, 4 y 5 Lts/m3 de AggreBind.   

Para ello se empleó todas las características del suelo de la calicata 2, lo cual se apreciar en 

la tabla 26. Con la finalidad de calcular la relación de agua con el polímero AggreBind. 

 

Tabla 26. Características Generales del Estudio de Suelos de la Calicata 2 

Descripción General de la calicata 2 

  Dimensión de Calicata  :  1.2 x 1.2 x 1.50 Progresiva :  0+450 km 

  Referencia :  Nivel de Terreno Latitud :  11°57'42.91"S 

  Nivel Freático :  No se encontró Longitud :  77° 6'1.03"O 

Resultados de ensayos de calicata 2 

% de 

Finos 

QPM(200) 

Clacificación 
% del OMC 

Peso 

especifico 
Wn (%) 

Límites de 

ATTERBERG 

SUSC AASHTO 

L.L. 

(%) 

L.P 

(%) 

I.P 

(%) 

56.2 CL  A - 4 14 1.735 6 23 14 9 

Fuente: elaboración propia 
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3.3.1. Dosificaciones AggreBind más H2O para muestra en laboratorio 

Para determinar las dosificaciones del AggreBind más agua en la muestra de suelo, se 

tomaron las características generales del suelo de la calicata 2, lo cual se puede ver en la 

tabla 26. Así mismo, para la investigación se proyectó considerar cuatro dosis de 

AggreBind en Lt/m3, y se prosiguió calcular la dosificación con la calculadora AggreBind. 

 

En la tabla 27 y figura 25, se puede apreciar las dosificaciones del AggreBind más Agua, 

lo cual fue calculado de acuerdo la calculadora AggreBind y según los resultados del 

estudio de suelo. Para la dosis 3 Lt/m3, se empleó 10.4 y 469.6 gramos de AggreBind y 

Agua respectivamente sumando un total de 480 gramos. Para la dosis de 3.5 Lt/m3 se 

empleó 12.1 y 467.9 gramos de AggreBind y Agua respectivamente. Así mismo, para la 

dosis 4 Lt/m3, se empleó 13.8 y 466.2 gramos de AggreBind y Agua respectivamente 

sumando un total de 480 gramos. Finalmente para la dosis 5 Lt/m3, se empleó 17.3 y 462.7 

gramos de AggreBind y Agua respectivamente sumando un total de 480 gramos 

 

Tabla 27. Dosificaciones AggreBind mas Aguas en Muestra de Suelo 

Dosis AggreBind 
Total AggreBind 

(Gramos) 
Total de H20 

(Gramos) 
Total de Liquido 

(Gramos) 

3 Lt/m3 10.4 469.6 480 

3.5 Lt/m3 12.1 467.9 480 

4 Lt/m3 13.8 466.2 480 

5 Lt/m3 17.3 462.7 480 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Figura 25. Dosificaciones AggreBind mas Agua en Muestra de Suelo 
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3.3.2. Ensayo CBR con la Aplicación del Polímero Acrílico AggreBind 

Dosis 3 Lt/m3 de AggreBind 

En la tabla 28 y figura 26, se puede apreciar el ensayo CBR con dosis de 3Lt/m3 de 

AggreBind realizado a la calicata 2. Donde se da a conocer los valores CRR de 68.6% y 

59.9% de su Máxima Densidad Seca (MDS) de 100% Y 95% consecutivamente en una 

penetración de 2 pulg. Así mismo, se tiene valores CBR de 54.3% y 46.7% de su MDS de 

100% y 95% consecutivamente en una penetración de 1 pulg. 

De acuerdo a la Tabla 5  Categoría de la Subrasante según el valor CBR y de acuerdo a los 

resultados obtenidos en la tabla 28, se puede mencionar que el polímero AggreBind 

aumento su valor CBR considerablemente hasta alcanzar un suelo excelente. 

 

Tabla 28. Ensayo CBR con dosis de 3 Lt/m3 de AggreBind 

Descripción CBR 

RESULTADOS (0.2"): 

Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.  68.6% 

Valor de C.B.R. al   95% de la M.D.S.  58.9% 

 
 RESULTADOS (0.1"): 

Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.  54.3% 

Valor de C.B.R. al   95% de la M.D.S.  46.7% 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Figura 26. Ensayo CBR con dosis de 3 Lt/m3 de AggreBind 
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Dosis 3.5 Lt/m3 de AggreBind 

En la tabla 29 y figura 27, se puede apreciar el ensayo CBR con dosis de 3.5Lt/m3 de 

AggreBind realizado a la calicata 2. Donde se da a conocer los valores CRR de 65.1% y 

58.3% de su Máxima Densidad Seca (MDS) de 100% y 95% consecutivamente en una 

penetración de 2 pulg. Así mismo, se tiene valores CBR de 52.3% y 47.1% de su MDS de 

100% y 95% consecutivamente en una penetración de 1 pulg. 

De acuerdo a la Tabla 5  Categoría de la Subrasante según el valor CBR y de acuerdo a los 

resultados obtenidos en la tabla 29, se puede mencionar que el polímero AggreBind 

aumento su valor CBR considerablemente hasta alcanzar un suelo excelente. 

 

Tabla 29. Ensayo CBR con dosis de 3.5 lt/m3 de AggreBind 

Descripción CBR 

RESULTADOS (0.2"): 

Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.  65.1% 

Valor de C.B.R. al   95% de la M.D.S.  58.3% 

 
 RESULTADOS (0.1"): 

Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.  52.2% 

Valor de C.B.R. al   95% de la M.D.S.  47.1% 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Figura 27. Ensayo CBR con dosis de 3.5 lt/m3 de AggreBind 
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Dosis 4 Lt/m3 de AggreBind 

En la tabla 230 y figura 28, se puede apreciar el ensayo CBR con dosis de 4Lt/m3 de 

AggreBind realizado a la calicata 2. Donde se da a conocer los valores CRR de 59.2% y 

51.5% de su Máxima Densidad Seca (MDS) de 100% Y 95% consecutivamente en una 

penetración de 2 pulg. Así mismo, se tiene valores CBR de 48.3% y 40.8% de su MDS de 

100% y 95% consecutivamente en una penetración de 1 pulg. 

De acuerdo a la Tabla 5  Categoría de la Subrasante según el valor CBR y de acuerdo a los 

resultados obtenidos en la tabla 230, se puede mencionar que el polímero AggreBind 

aumento su valor CBR considerablemente hasta alcanzar un suelo excelente. 

 

Tabla 30. Ensayo CBR con dosis 4Lt/m3 de AggreBind 

Descripción CBR 

RESULTADOS (0.2"): 

Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.  59.2% 

Valor de C.B.R. al   95% de la M.D.S.  51.5% 

 
 RESULTADOS (0.1"): 

Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.  48.3% 

Valor de C.B.R. al   95% de la M.D.S.  40.8% 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Figura 28. Ensayo CBR con dosis 4Lt/m3 de AggreBind 
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Dosis 5 Lt/m3 de AggreBind 

En la tabla 31 y figura 29, se puede apreciar el ensayo CBR con dosis de 5Lt/m3 de 

AggreBind realizado a la calicata 2. Donde se da a conocer los valores CRR de 49.8% y 

49.8% de su Máxima Densidad Seca (MDS) de 100% Y 95% consecutivamente en una 

penetración de 2 pulg. Así mismo, se tiene valores CBR de 46.2% y 38.6% de su MDS de 

100% y 95% consecutivamente en una penetración de 1 pulg. 

De acuerdo a la Tabla 5  Categoría de la Subrasante según el valor CBR y de acuerdo a los 

resultados obtenidos en la tabla 31, se puede mencionar que el polímero AggreBind 

aumento su valor CBR considerablemente hasta alcanzar un suelo excelente 

 

Tabla 31. Ensayo CBR con dosis 5Lt/m3 de AggreBind 

Descripción CBR 

RESULTADOS (0.2"): 

Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.  57.5% 

Valor de C.B.R. al   95% de la M.D.S.  49.8% 

 
 RESULTADOS (0.1"): 

Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.  46.2% 

Valor de C.B.R. al   95% de la M.D.S.  38.6% 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Figura 29. Ensayo CBR con dosis de 5Lt/m3 de AggreBind 
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Comparación de valores CBR con dosificaciones de AggreBind 

En la tabla 32 y figura 30, se puede observar la comparación de valores CBR con 

dosificaciones del polímero acrílico AggreBind. Donde el CBR más alto resulta mejor a 

una dosificación de 3Lt/m3 de AggreBind con un valor de 68.61% de CBR del 100% de su 

DMD en una penetración de 2 pulg. La dosificaciones de 3.5, 4 y 5 Lt/m3 van decreciendo 

a medida que se va aumentado más el polímero. 

Entonces, de acuerdo a estos resultados se puede asegurar que la capacidad de soporte del 

suelo (CBR) no crece a medida que se aumenta mayor cantidad de polímero AggreBind.  

 

Tabla 32. Comparación de Valores CBR con dosificaciones AggreBind 

Descripción 
CBR 

3% 3.50% 4% 5% 

Resultados (0.2"): 
  

  Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.  68.61% 65.10% 59.17% 57.46% 

Valor de C.B.R. al   95% de la M.D.S.  58.90% 58.30% 51.46% 49.78% 

Resultados (0.1"): 
  

  Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S.  54.30% 52.17% 48.29% 46.24% 

Valor de C.B.R. al   95% de la M.D.S.  46.73% 47.12% 40.84% 38.60% 
Fuente: elaboración propia 

 

 

Figura 30. Comparación de Valores CBR con dosificaciones AggreBind 

68.61% 

58.90% 

54.30% 

46.73% 

65.10% 

58.30% 

52.17% 

47.12% 

59.17% 

51.46% 

48.29% 

40.84% 

57.46% 

49.78% 

46.24% 

38.60% 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

1 2 3 4

C
B

R
 (

%
) 

Comparación de resultados CBR Con dosificaciones AggreBind 

CBR con dosis 3lt/m3

CBR con dosis 3.5lt/m3

CBR con dosis 4lt/m3

CBR con dosis 5lt/m3

Penetración (2pulg.) 

100% de su MDS 

Penetración (2pulg.) 

95% de su MDS 

Penetración (1pulg.) 

100% de su MDS 

Penetración (1pulg.) 

95% de su MDS 



75 

 

3.3.3. Ensayo de capilaridad del suelo con la Aplicación del Polímero Acrílico 

AggreBind 

En la tabla 33 y figura 31, se puede observar el ensayo de capilaridad del suelo natural (M-

1), suelo mejorado con el AggreBind (M-2) y suelo mejorado y sellado con el AggreBind 

(M-3).  

De lo cual se puede concluir que la aplicación del sellante en el suelo estabilizado con el 

AggreBind, influye a que el suelo sea menos permeable. Ya que según los resultados se 

obtuvo un valor de absorción de  50.34% a diferencia del suelo natural que tuvo un valor 

de absorción de 76.79% 

 

Ensayo de capilaridad en tres muestras  

Tabla 33. Ensayo de capilaridad del suelo 

N° 

Probeta 

 

Altura (H) 

Ascensor Capilar 

Absorción 

de agua 
Minutos 01 Día 02 Días 5 Días 10 Días 

0 Horas Horas Horas Horas Horas Horas Horas 

2 5 10 24 48 120 240 

M-1 11,72 cm 0.0 3.5 4.1 6.0 6.5 7.2 8.0 9.0 76.79 % 

M-2 11,72 cm 0.0 2.2 3.5 5.2 5.6 6.5 7.1 7.5 63.99 % 

M-3 11,72 cm 0.0 1.0 1.6 4.5 4.8 4.9 5.5 5.9 50.34 % 

 

 

Figura 31. Ensayo de capilaridad del suelo 
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3.5. Resultados de Diseños Estructurales de Pavimentación  

Para obtener los resultados de diseños estructurales de pavimentación flexible, se consideró 

3 (tres) alternativas de pavimentos según describe la siguiente Tabla 34: 

 

Tabla 34. Consideraciones de Pavimentación y Metodología de diseño a emplear 

Pavimentación 
Metodología de 

diseño 

1. Pavimento Flexible convencional  
AASHTO 93 

 2.  Pavimento Flexible mejorado con AggreBind 

3. Pavimento mejorado y Sellante AggreBind AggreBind 

Fuente: elaboración propia 

 

3.5.1. Diseño de pavimento flexible convencional y mejorado con AggreBind por el 

método AASHTO 1993  

El presente diseño consistió realizar el diseño pavimento flexible convencional y un 

pavimento flexible mejorado  con AggreBind, lo cual se realizó en la muestra de suelo más 

desfavorable (Calicata 2) de la Av. Paramonga.  

Del mismo modo el método que utilizó para el cálculo estructural del pavimento en la 

presente tesis denominada “Mejoramiento técnico económico de pavimentos con la  

Aplicación del Polímero Acrílico AggreBind en la Av. Paramonga - San Martin de Porres 

– Lima –Lima – 2019”, fue la guía AASHTO 93 de la American Association of State 

Highway and Transportation Officials (AASHTO). Cabe mencionar que también se utilizó 

el Manuel de Carreteras Sección Suelos Y Pavimentos en el transcurso del diseño de 

pavimento. 

Finalmente en tabla 35 y figura 32, se observa la estructura del pavimento flexible 

realizado por el método AASHTO 93, tanto en suelo natural y en suelo mejorado con 

AggreBind. Donde el Pavimento flexible convencional requiere de una carpeta asfáltica de 

3”, base granular de 25 cm y sub base granular de 30 cm. Mientras que el Pavimento 

Flexible mejorado con la incorporación del polímero acrílico AggreBind requiere de una 

carpeta asfáltica de 2” y una base con AggreBind de 20 cm. 

Según estos resultados obtenidos mediante el cálculo estructural del pavimento flexible por 

el método AASHTO 93, se puede mencionar que el pavimento flexible mejorado con 
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AggreBind, requiere de menos material en la estructuración del pavimento, además no 

necesita de una sub base. A diferencia del pavimento flexible convencional que requiere de 

mayor material en la carpeta asfáltica, en la base granular y en la sub base granular. 

Tabla 35. Estructura de pavimento flexible convencional y mejorado con AggreBind 

Diseño de pavimento el método AASHTO 93 
Estructura de 

pavimento 

1. Pavimento Flexible convencional 
Carpeta Asfáltica    3” 
Base Granular         25 cm 
Sub Base Granular 30 cm  

2.  Pavimento Flexible mejorado con AggreBind 
Carpeta Asfáltica    2” 
Base AggreBind      20 cm 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

Figura 32. Diseño de pavimento flexible convencional y mejorado con AggreBind 

Fuente: elaboración propia 

 

Es preciso señalar, que el siguiente diseño estructural, tanto para el pavimento flexible 

convencional y pavimento flexible mejorado  con AggreBind se realizó con la Hoja de 

cálculo 1 y 2, Por el método AASHTO y con la ayuda del Manual de carreteras sección 

Suelos y Pavimentos. “Mayor detalle de cálculo ver Anexo Nº 5”. 
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Hoja de Diseño 1. Calculo de espesores de Pavimento Flexible con datos del suelo natural 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

DISEÑO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CONVENCIONAL

METODO AASHTO 1993

TESIS            :

1.  REQUISITOS DEL DISEŇO

a. PERIODO DE DISEÑO (Años) 20

b. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 1.63E+06

c. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 4.0

d. SERViCIABILIDAD FINAL (pt) 2.5

e. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 85%

    STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr) -1.036

    OVERALL STANDARD DEVIATION (So) 0.45

2. PROPIEDADES DE MATERIALES

a. MODULO DE RESILIENCIA DE LA BASE GRANULAR (KIP/IN2)

b. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUB-BASE

c MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi) 7.34

3. CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL   (Variar SN Requerido hasta que N18 Nominal = N18 Calculo)

          SN Requerido Gt N18 NOMINAL N18 CALCULO

3.74 -0.25527 6.213 6.213

3. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO

a. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA

    Concreto Asfáltico  (a1) 0.44

    Base granular (a2) 0.14

    Subbase (a3) 0.10

b COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA

    Base granular (m2) 1.00

    Subbase (m3) 1.00

          ALTERNATIVA SNreq SNresul D1(cm) D2(cm) D3(cm)

1 3.74 3.86 7.5 25 30

Comentarios:

* La estructura del Pavimento Flexible, es: - espesor de carpeta en caliente = 3.00"

 - Base Granular = 25 cm

 - Sub Base Granular = 30 cm

MEJORAMIENTO TÉCNICO ECONÓMICO DE PAVIMENTAS CON LA  APLICACIÓN DEL 

POLÍMERO ACRÍLICO AGGREBIND EN LA AV. PARAMONGA - SAN MARTIN DE PORRES – 

LIMA –LIMA - 2019
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Hoja de Diseño 2. Calculo de espesores de Pavimento Flexible con carpeta asfáltica y base 

AggreBind.  

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

TESIS            :

1.  REQUISITOS DEL DISEŇO

a. PERIODO DE DISEÑO (Años) 20

b. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 1.63E+06

c. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 4.0

d. SERViCIABILIDAD FINAL (pt) 2.5

e. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 85%

    STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr) -1.036

    OVERALL STANDARD DEVIATION (So) 0.45

2. PROPIEDADES DE MATERIALES

a. MODULO DE RESILIENCIA DE LA BASE GRANULAR (KIP/IN2)

b. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUB-BASE

c MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi) 38.25

          SN Requerido Gt N18 NOMINAL N18 CALCULO

1.93 -0.25527 6.213 6.213

3. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO

a. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA

    Concreto Asfáltico  (a1) 0.44

    Base granular (a2) 0.14

    Subbase (a3) 0.00

b COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA

    Base granular (m2) 1.00

    Subbase (m3) 0.00

          ALTERNATIVA SNreq SNresul D1(cm) D2(cm) D3(cm)

1 1.93 1.98 5.08 20 0

Comentarios:

* La estructura del Pavimento Flexible, es: - espesor de carpeta en caliente = 2.00"

 - Base Granular = 20 cm

 - Sub Base Granular = 0 cm

MEJORAMIENTO TÉCNICO ECONÓMICO DE PAVIMENTAS CON LA  APLICACIÓN DEL 

POLÍMERO ACRÍLICO AGGREBIND EN LA AV. PARAMONGA - SAN MARTIN DE PORRES – 

LIMA –LIMA - 2019

3. CÁLCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL   (Variar SN Requerido hasta que N18 Nominal = N18 Calculo)

DISEÑO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEJORADO CON AGGREBIND 

MÉTODO AASHTO 1993
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Figura 33. Estructura de pavimentación con AggreBind más Sellante AggreBind 

 

3.4. Resultados Económicos de pavimentación vial 

En la presente investigación los resultados económicos de pavimentación vial 

corresponden al comparativo costo en la fase de construcción de un pavimento, para lo 

cual se consideró una estructura de pavimento flexible convencional, estructura de 

pavimento flexible con AggreBind y estructura de pavimento con AggreBind más sellante 

AggreBind. 

Cabe mencionar que, para la elaboración del presupuesto  de obra se consideró un área de 

19,209.70 m2, con una longitud de 1,455.25 m y una ancho vial de 13.2 m en vía de dos 

sentidos, de la Av. Paramonga del Distrito de San Martin de Porres Provincia de Lima 

Departamento de Lima – Perú.  

 

En tabla 36 y figura 34, se puede apreciar la los resultados económicos obtenidos para cada 

tipo de pavimento. Donde se puedo cuantificar económicamente el costo del pavimento 

3.5.2. Diseño de Pavimento AggreBind más sello asfáltico  

El diseño de pavimentación con el uso del AggreBind más sellante como carpeta de 

rodadura, se realizó de acuerdo a los resultados del espesor de base de 25 cm de acuerdo a 

la hoja de cálculo 2, pero esta vez con carpeta de rodadura empleando el sellante 

AggreBind. 

 

En la figura 33, se puede apreciar la estructura de pavimento con el uso del polímero 

acrílico AggreBind, que tiene una base de 25 cm y un sellante con una dosificación de 0.25 

lt/m2. 
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flexible convencional que resultó de S/ 2’553,503.94, el pavimentación flexible mejorado 

con AggreBind resulto S/ 1’259,868.13 y el Pavimentación con AggreBind mas sellante 

AggreBind resulto S/ 853,198.79. 

 

De acuerdo a estos resultados económicos obtenidos, se puede señalar que el pavimento 

con mayor costo es el pavimento flexible convencional con un costo de S/ 132.93 por m2, 

seguido del pavimento flexible mejorado con AggreBind de S/ 65.58 por m2 y finalmente 

el costo del pavimento con AggreBind mas sellante AggreBind es S/ 44.41 por m2 

 

Tabla 36. Resultados económicos de Pavimentación Vial en 19,209.70 m2 

Pavimentación Costo total de la vía Costo por m2 

Flexible Convencional 2,553,503.94 132.93 

Flexible Mejorado con AggreBind 1,259,868.13 65.58 

AggreBind mas sellante AggreBind 853,198.79 44.41 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Figura 34. Resultados económicos de Pavimentación Vial 
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3.5. Contrastación de Hipótesis 

Contrastación de hipótesis general 

Hi: La aplicación del polímero acrílico AggreBind influye en el mejoramiento técnico 

económico de pavimentos en la Av. Paramonga – SMP – Lima – Lima 2019 

Ho: La aplicación del polímero acrílico AggreBind no influye en el mejoramiento técnico 

económico de pavimentos en la Av. Paramonga – SMP – Lima – Lima 2019 

  

De acuerdo a los resultados técnicos del suelo con la aplicación del polímero acrílico 

AggreBind, se determinó que el AggreBind influye considerablemente en el mejoramiento 

técnico económico de pavimentos. Ya que, aumentó su capacidad portante hasta 13 veces 

más con una dosificación optima de AggreBind más agua, además de ello el sellante 

AggreBind reduce hasta en un 50% de absorción de agua protegiendo la estructura del 

pavimento ante cualquier  derrame dañino. Y el costo de pavimentación con la aplicación 

del polímero acrílico AggreBind es 50% más económico que el pavimento flexible 

convencional. Por lo tanto, se acepta la hipótesis nula (Hi) y se rechaza la hipótesis alterna 

(Ho). Con esta conclusión se consigue el objetivo general planteado inicialmente en la 

investigación y se confirma así la hipótesis general. 

 

Contrastación de hipótesis específica 1 

Hi: Las dosificaciones del AggreBind más agua influyen en el mejoramiento técnico 

económico de pavimentos en la Av. Paramonga – SMP – Lima – Lima 2019 

Ho: Las dosificaciones del AggreBind más agua no influyen en el mejoramiento técnico 

económico de pavimentos en la Av. Paramonga – SMP – Lima – Lima 2019 

 

De acuerdo a los resultados en las dosificaciones realizadas con el polímero acrílico 

AggreBind más agua, se determinó que una óptima dosificación entre el AggreBind más 

agua influyen notoriamente en el mejoramiento técnico económico de pavimentos. Ya que, 

se determinó que una dosificación de 3 lt/m3, puede aumentar la capacidad portante del 

suelo hasta 13 veces más con respecto al suelo natural. Por lo tanto, se acepta la hipótesis 

nula (Hi) y se rechaza la hipótesis alterna (Ho). Con esta conclusión se consigue el objetivo 

específica 1 planteado inicialmente en la investigación y se confirma así la hipótesis 

específica 1. 
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Contrastación de hipótesis específica 2 

Hi: La capacidad portante del suelo con AggreBind influye en el mejoramiento técnico 

económico de pavimentos en la Av. Paramonga – SMP – Lima – Lima 2019 

Ho: La capacidad portante del suelo con AggreBind no influye en el mejoramiento técnico 

económico de pavimentos en la Av. Paramonga – SMP – Lima – Lima 2019 

 

De acuerdo a los resultados de CBR con la aplicación del polímero acrílico AggreBind, se 

determinó que la capacidad del suelo con el AggreBind influye considerablemente el 

mejoramiento técnico económico de pavimentos. Ya que, se determinó que el suelo 

aumenta su capacidad portante hasta 13 veces con respecto a la capacidad portante del 

suelo natural. Por lo tanto, se acepta la hipótesis nula (Hi) y se rechaza la hipótesis alterna 

(Ho). Con esta conclusión se consigue el objetivo específica 2 planteado inicialmente en la 

investigación y se confirma así la hipótesis específica 2. 

 

Contrastación de hipótesis específica 3 

Hi: El sellante AggreBind influye en el mejoramiento técnico económico de pavimentos en 

la Av. Paramonga – SMP – Lima – Lima 2019 

Ho: El sellante AggreBind no influye en el mejoramiento técnico económico de 

pavimentos en la Av. Paramonga – SMP – Lima – Lima 2019 

 

De acuerdo a los resultados de la capilaridad y absorción del suelo con el polímero acrílico 

AggreBind, se determinó que el sellante AggreBind influye en el mejoramiento técnico 

económico de pavimentos. Ya que, el sellante AggreBind, redujo la absorción de agua 

hasta 50%. Por lo tanto, se acepta la hipótesis nula (Hi) y se rechaza la hipótesis alterna 

(Ho). Con esta conclusión se consigue el objetivo específica 3 planteado inicialmente en la 

investigación y se confirma así la hipótesis específica 3. 

 

 

 

 

 

 

 



84 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV. DISCUSIÓN 
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Discusión 01 – Resultados Técnicos  

En la presente investigación los resultados técnicos del suelo natural ensayadas en tres 

calicatas, presenta un suelo arcilloso de baja plasticidad, con presencia de boloneria 

(partículas de grava menor de 3/8” de diámetro), de forma sub redondeada, de textura 

rugosa a lisa, con tamaño máximo nominal de 0.1870” de diámetro. El suelo es 

medianamente plástico, medianamente compacto, con presencia de humedad natural de 

14.5%, 6% y 7.4% para calicatas C-1, C2, y C-3 respectivamente. Así mismo, se tuvo 

valores CBR del suelo natural de 6.3%, 5.2% y 7.3% para calicatas C-1, C2, y C-3. Los 

resultados técnicos del suelo con la aplicación del polímero acrílico AggreBind ensayadas 

con muestras de suelo de la calicata 2, mejoraron considerablemente la capacidad portante 

del suelo en valores CBR de 68.01%, 59.17% y 57.46% con dosificaciones de 3lt/m3, 

4lt/m3 y 5lt/m3 respectivamente. Donde se puedo apreciar que con la dosificación de 

3lt/m3 la capacidad del suelo aumenta considerablemente hasta 13 veces más el valor 

inicial del CBR.  

Leiva (2016), en su tesis titulada “Utilización de Bolsas de Polietileno para el 

Mejoramiento de suelo a nivel de la subrasante en el Jr. Arequipa, progresiva km 0+000 – 

km 0 + 100, distrito de Orcutuna, Concepción”, determinó que las bolsas de polietileno 

mejoran la capacidad portante del suelo hasta un promedio de 7.98% reduce la expansión 

del suelo arcilloso de 36.85% con una dosificación de 6%. De acuerdo a la investigación 

citada se puede indicar que existe una similitud de aumento de CBR pero en distintos tipos 

de suelo y con distinto material de investigación. 

De acurdo a la investigación realizada por los tesistas Calle y Arce (2018), en su tesis 

titulada “Estabilización con polímero acrílico de la subrazante de la zona del puente de 

Añashuayco para su uso como base y comparación frente a un pavimento convencional”, 

donde los suelos estudiados según la clasificación SUCS fue catalogado como Arena 

Limosa (SM), con un valor de capacidad de soporte natural del suelo (CBR) de 55% y un 

aumento de CBR de 110% con dosificación de ½ del polímero acrílico con respecto a la 

humedad inicial, lo cual indican un aumento de 2 veces  más su valor inicial. Por tratarse 

de un polímero acrílico se puede mencionar que los suelos finos reaccionan mejor con el 

polímero acrílico, aumentando capacidad portante del suelo. Así mismo la investigación 

citada tiene una similitud de aumento de la capacidad portante en suelos finos y aumenta. 
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De la Cruz y Salcedo (2016), en su tesis titulada “Estabilización de suelos cohesivos por 

medio de aditivos (Eco Road 2000) para pavimentación en Palian – Huánuco – Junín”, 

determinaron que el aditivo Eco Road 2000, produce cambios en las partes físicas y 

mecánicas de suelos arcillosos, acelerando el proceso de expansión y contracción del suelo. 

Así mismo, el aditivo aumento su capacidad portante del suelo hasta 6.52 veces más 

respecto al suelo más desfavorable con valor CBR inicial de 6.70%. De acuerdo a la 

investigación citada con el Aditivo Eco Road 2000, se pude indicar que existe una 

similitud de aumento de la capacidad portante del suelo, pero en diferentes tipos de suelo. 

 

Discusión 02 – Resultados Económicos 

Los resultados económicos determinados por la presente investigación corresponden a 

costos de pavimentación AggreBind mas sellante AggreBind, pavimento Asfaltico y 

pavimento mixto (AggreBind mas Asfalto). Los cuales se presupuestaron en 19,209.70 m2 

de espacio público en la Av. Paramonga del Distrito de San Martin de Porres. De los cuales 

se obtuvo resultados económicos de pavimentación, siendo el pavimento AggreBind con 

sellante AggreBind más económico que el pavimento asfaltico en un 61.08%. 

 

De acurdo a la investigación realizada por los tesistas Calle y Arce (2018), donde 

realizaron un presupuesto comparativo entre pavimentación con polímero acrílico y 

pavimentación convencional, resultando un 33% más caro el pavimento estabilizada con 

polímero acrílico. 

Respecto a estos resultados se puede indicar que una pavimentación con el AggreBind con 

sellante superficial resultada más económica que un pavimento estabilizado con polímero y 

asfaltado como carpeta de rodadura. 

 

De la Cruz y Salcedo (2016), en su tesis titulada “Estabilización de suelos cohesivos por 

medio de aditivos (Eco Road 2000) para pavimentación en Palian – Huánuco – Junín”, 

determinaron que el aditivo Eco Road 2000, el reduce costos de construcción de pavimento 

flexible hasta 19.01% respecto al pavimento convencional. De acuerdo a ello se indica que 

existe una similitud de reducción de costos con el aditivo Eco Road 2000 y el polímero 

acrílico AggreBind. 
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 De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigación, se puede afirmar 

que la aplicación del polímero acrílico AggreBind influye en  Mejoramiento técnico 

económico de Pavimentos. Ya que se demostró en la parte técnica, que la 

incorporación del polímero acrílico AggreBind produce cambios notables en el 

mejoramiento de las propiedades del suelo, aumentado su capacidad de soporte de 

hasta 13 veces más con respecto al suelo natural y una dosificación óptima del 

AggreBind más agua,  también ayuda que el suelo sea menos permeable, y tenga 

mayor rigidez. Respecto la parte económica se demostró que se puede realizar 

pavimentos más resistentes y con menor costo. 

 

 Se demostró que las dosificaciones del polímero acrílicos AggreBind influyen 

notablemente en el Mejoramiento técnico económico de Pavimentos. Ya que, al 

realizar una correcta dosificación se logra una mejor resistencia en el suelo, cabe 

mencionar que en la presente investigación, la mejor dosificación del AggreBind es 

de 3lt/m3, lo cual adquirió un valor CBR hasta 13 veces más con respecto al CBR 

natural del suelo 

 

 Se determinó que la capacidad de soporte del suelo con la aplicación del 

AggreBind, influye en el mejoramiento técnico económico de pavimentos. Ya que, 

según los resultados el suelo natural con CBR de 5.2% al 100% de su MDS, 

aumento hasta 68.61% al 100% de su MDS con la aplicación del polímero acrílico 

AggreBind. Por ende se puede concluir que el AggreBind puede aumentar la 

capacidad portante del suelo hasta 13 veces más en suelos arcillosos de baja 

plasticidad según la clasificación SUCS y suelos limosos según clasificación 

AASHTO. 

 

 Se demostró que el sellante AggreBind Influye considerablemente en el 

Mejoramiento técnico económico de Pavimentos. Ya que se realizó un comparativo 

de absorción de agua con 76% de absorción de agua al suelo natural, 64% al suelo 

mejorado con AggreBind y 50% al suelo mejorado y sellado con AggreBind. 

Finalmente se puede concluir el sellante AggreBind reduce en un 50% en absorber 

V. CONCLUSIONES 
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agua, lo cual influirá mucho en la protegiendo de la estructura del pavimento ante 

cualquier derrame y estéticamente forma una apariencia. 

 De acuerdo a los resultados estructurales para cada tipo de pavimento en la Av. 

Paramonga, se determinó que la estructura requerida del pavimento flexible 

convencional es 3” de carpeta asfáltica, 25cm de base granular y 30cm de sub base 

granular según método AASHTO 93. Asimismo la estructura requerida para un 

pavimento flexible mejorado con AggreBind es de 2” de carpeta asfáltica y 20cm 

de base granular. Finalmente la estructura requerida para un pavimento mejorado y 

sellado con AggreBind según la metodología AggreBind es de 25cm de base con 

suelo en situ y una lechada del sellante AggreBind. De acurdo a estos resultados 

estructurales se puede concluir que la utilización del AggreBind cambia 

drásticamente la estructura del pavimento de forma positiva con el mismo suelo en 

situ. 

Con respecto al costo de construcción de pavimento, se determinó que el pavimento 

mejorado y sellado con el AggreBind, reduce el costo en la fase de construcción de 

pavimentos hasta un 61.08% menos a comparación del pavimento convencional 

(pavimento asfaltico). Así mismo el pavimento flexible mejorado con AggreBind 

tienen un costo de 49.07 % menos que el pavimento convencional. De acuerdo a 

estos resultados se puede concluir que la pavimentación con el uso del polímero 

acrílico AggreBind reduce drásticamente el costo del pavimento en la fase de 

construcción de la misma. 
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 Con respecto al polímero acrílico AggreBind, Se recomienda su aplicación en 

suelos finos de baja capacidad portante. Ya que, cambia las propiedades del suelo 

de manera positiva, aumentado su valor CBR considerablemente.   

 

 A fin de realizar pavimentaciones viales con la aplicación del polímero acrílico 

AggreBind, se recomienda realizar ensayos de CBR con distintas dosificaciones, 

con la finalidad de obtener la óptima relación de AggreBind más agua. Para ello 

tener como base general la Tabla 1 (dosis AggreBind respecto a la cantidad de 

finos) y el Anexo 4 (calculadora AggreBind para relación AggreBind mas Agua). 

 

 Si se desea realizar el pavimento con la aplicación del polímero acrílico AggreBind 

en zonas urbanas con alto tráfico de vehículos, Se recomienda realizar la estructura 

del pavimento empleando el polímero acrílico AggreBind como base y la carpeta 

de rodadura de asfalto para mejor comportamiento, estética y duración de la vía. 

 

 

 En lugares con alto friaje, la pavimentación con la aplicación del polímero acrílico 

AggreBind no es muy recomienda. Ya que el comportamiento del AggreBind 

mesclado con el suelo es semi rígido y con temperaturas altas el pavimento puede 

contraerse provocando fisuras superficiales. Pero si se desea pavimentar con el 

AggreBind en estos lugares con temperatura muy baja, se recomienda el usar como 

base el polímero AggreBind y asfalto modificado como carpeta de rodadura. Ya 

que, el asfalto modificado tiene la capacidad de recuperación consecutiva ante 

deformaciones por factores climatológicos y el tránsito pesado. 

 

 Se recomienda realizar pavimentaciones con el polímero acrílico más sellante 

AggreBind en pueblos de bajos recursos que carecen de pavimentos viales. Ya que, 

el costo de dicho pavimento es muy económico a diferencia de pavimentos 

convencionales.  
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Anexo 1. Operalización de variables 

Mejoramiento técnico económico de Pavimentación vial con la Aplicación del Polímero Acrílico AggreBind en la Av. Paramonga del distrito de San 

Martin de Porres – Lima –Lima - 2019 

Variables Definición conceptual Definición operacional dimensiones indicadores Análisis de Ensayo 

Independiente 

AggreBind es un polímero 

acrílico estabilizante de 

propietarios, económico por su 

bajo costo, alta durabilidad, 

resistencia y facilidad en el 

proceso constructivo de pistas y 

carreteras. 

El AggreBind constituye 

indicadores que demuestran sus 

diversas características. 

Dosificaciones 

AggreBind 

Especificaciones 

Granulometría 

Polímero 

Acrílico 

AggreBind 

Contenido de Humedad 

Límites de consistencia 

Protor Modificado  

Dosificaciones Calculadora AggreBind 

Capacidad de 

Soporte del suelo 

con AggreBind 

Especificaciones Permeabilidad 

Dosificaciones Calculadora AggreBind 

Sellante AggreBind Resistencia del suelo CBR (Agg. + H2O) 

Variable II Definición conceptual Definición operacional dimensiones indicadores Análisis de Ensayo 

Dependiente 

La mejora es el cambio 

positivo alterando las 

propiedades de la subrasante 

para algo mejor 

Realización de diferentes tipos 

de ensayos ligados a las muestras 

con el polímero AggreBind, para 

el mejoramiento de la subrasante 

Técnico  

Caracterización del suelo 

Granulometría 

Mejoramiento 

Técnico 

Económico de 

Pavimentación 

vial 

Clasificación SUCS y 

AASHTO 

Contenido de Humedad 

Límites de consistencia 

Proctor modificado 

Capacidad de Resistencia 

del Suelo 

Relación de Soporte de 

Californiana (CBR)  Tratamientos Mecánicos y 

Químicos del Suelo 

Económico 
APU en Construcción de 

Pavimentos 

-Pavimento flexible 

convencional -Pavimento 

flexible convencional mejorado 

con AggreBind 

-Pavimento con AggreBind 

mas sellante AggreBind 
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Anexo. 2 Matriz de consistencia 

Mejoramiento técnico económico de Pavimentación vial con la Aplicación del Polímero Acrílico AggreBind en la Av. Paramonga del distrito de San 

Martin de Porres – Lima –Lima - 2019 

Problemas Objetivos Hipótesis Variables 
dimensiones indicadores Análisis de Ensayo 

Problema General Objetivo General Hipótesis General Variable I 

¿De qué manera influye la 

Aplicación del Polímero 

Acrílico AggreBind en el 
Mejoramiento técnico 

económico de Pavimentación 

vial en la Av. Paramonga – 
SMP – Lima – Lima – 2019? 

Determinar cómo influye La 

Aplicación del Polímero Acrílico 

AggreBind en el Mejoramiento 
técnico económico de 

Pavimentación vial en la Av. 

Paramonga – SMP – Lima – Lima – 
2019 

La Aplicación del Polímero 

Acrílico AggreBind influye en el 

Mejoramiento técnico económico 

de Pavimentación vial en la Av. 
Paramonga – SMP – Lima – Lima 

– 2019 

Independiente 

Dosificaciones 

AggreBind 

Especificaciones 

Granulometría 

Polímero 

Acrílico 

AggreBind 

Contenido de Humedad 

Límites de consistencia 

Protor Modificado  

Dosificaciones Agg + 

H2O 
Calculadora AggreBind 

Capacidad de 

Soporte del suelo 

con el AggreBind 

Especificaciones Permeabilidad 

Dosificaciones Calculadora AggreBind 

Sellante 

AggreBind 
Resistencia del suelo CBR (Agg. + H2O) 

Problemas Específicos Objetivo General Hipótesis General Variable II dimensiones indicadores Análisis de Ensayo 

¿Cómo influye las 

dosificaciones AggreBind en el 
Mejoramiento técnico 

económico de Pavimentación 

vial en la Av. Paramonga – 
SMP – Lima – Lima – 2019? 

Determinar cómo influyen las 

dosificaciones AggreBind en el 
Mejoramiento técnico económico de 

Pavimentación vial en la Av. 

Paramonga – SMP – Lima – Lima – 
2019 

las dosificaciones AggreBind 

influye en el Mejoramiento 
técnico económico de 

Pavimentación vial en la Av. 

Paramonga – SMP – Lima – Lima 
– 2019 

Dependiente 

Técnico  

Caracterización del 

suelo 

Granulometría 

Mejoramiento 

Técnico 

Económico de 

Pavimentación 

vial 

Clasificación SUCS y 

AASHTO 

Contenido de Humedad 

Límites de consistencia 

Proctor modificado 

Capacidad de 

Resistencia del Suelo 

Relación de Soporte de 

Californiana (CBR)  ¿Cómo influye la Capacidad de 

Soporte en el Mejoramiento 
técnico económico de 

Pavimentación vial en la Av. 

Paramonga – SMP – Lima – 
Lima – 2019? 

Determinar Cómo influye la 
Capacidad de Soporte del suelo con 

AggreBind en el Mejoramiento 

técnico económico de 
Pavimentación vial en la Av. 

Paramonga – SMP – Lima – Lima – 

2019 

 La Capacidad de Soporte influye 

en el Mejoramiento técnico 

económico de Pavimentación vial 
en la Av. Paramonga – SMP – 

Lima – Lima – 2019 

Tratamientos Mecánicos 

y Químicos del Suelo 

Económico 
APU en Construcción de 

Pavimentos 

-Pavimento flexible 

convencional  

-Pavimento flexible 

convencional mejorado con 

AggreBind 

-Pavimento con AggreBind 

mas sellante AggreBind 

¿Cómo influye el Sellante 

AggreBind en el Mejoramiento 
técnico económico de 

Pavimentación vial en la Av. 

Paramonga – SMP – Lima – 
Lima – 2019? 

Determinar Cómo influye la Sellante 

AggreBind en el Mejoramiento 
técnico económico de 

Pavimentación vial en la Av. 

Paramonga – SMP – Lima – Lima – 
2019 

El Sellante AggreBind influye  en 

el Mejoramiento técnico 

económico de Pavimentación vial 
en la Av. Paramonga – SMP – 

Lima – Lima – 2019 
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Anexo 3. Panel fotográfico 
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Calicata 01 : Hasta 1.50m de profundidad presenta 

suelo de un solo extracto de clasificación SUCS - 

SC-SM y se encontró desmonte hasta el nivel -0.20 

m. 

 

Calicata 02: Hasta 1.50 m de profundidad 

presenta suelo de un solo extracto de clasificación 

SUCS – CL. 

 

   

 

 

 

Calicata 03: Hasta 1.50 m de profundidad presenta 

suelo de un solo extracto de clasificación SUCS – 

CL. 
 

Muestras extraídas de las tres  calicatas para 

ensayos de laboratorio: 
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Granulometría - calicata 01: Muestra de suelo 

para el ensayo granulométrico.  

Granulometría - calicata 02: Cuarteamiento de 

muestra. 

   

 

 

 

Granulometría - calicata 03: Muestras 

seleccionados por cuarteamiento que será pesada e 

introducida en horno para proceder el lavado por la 

malla Nº 200 y volver secar las partículas retenidas 

en dicha malla. 

 

Granulometría – calicata 01, 02 y 03: Tamizado 

de muestra seca que será pesada en cada abertura 

de tamices, 
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Contenido de Humedad Inicial: Muestra de 

suelo de las tres calicatas pesadas y sometidas al 

secado en horno para volver pesarlos y calcular su 

Contenido de Humedad inicial.  

 

Límite Líquido: Ensayo del Límite líquido para 

las tres calicatas empleando la Copa de 

Casagrande. 

   

FOTO Nº 11 
 

FOTO Nº 12 

 

 

 

Límite Plástico: Ensayo del límite plástico para 

las tres muestras de suelo en cada calicata, 

empleando superficie de vidrio esmerilado  
 

Límite Líquido y Límite Plástico: Muestras 

secas de límites que serán pesadas después del 

ensayo para obtener el contenido de humedad y 

luego calcular el Índice de plasticidad. 
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Proctor Modificado: Ensayo proctor modificado 

por el método A, con 3 kilos de muestra de suelo, 

de 5 capas de 25 golpes de acuerdo al MTC – E 

115. 

 

Secado en horno de la muestra obtenida del ensayo 

proctor modificado, con fines de calcular el OMC y 

la MDS  

   

 

 

 

Proceso de ensayo CBR Natural del Suelo: con 

muestra de 6 kg, de 5 capas, para moldes de 12, 25 

y 56 golpes.  
 

Moldes con muestras después de del proceso de 

saturado por 24 horas para tomar lectura de su 

deformación atreves del dial. 
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Ensayo CBR Natural del suelo para muestras 

de tres calicatas, atreves de la prensa CBR, donde 

se toma lectura de cada penetración por tiempos 

establecidos. Con fines de determinar el suelo de 

la calicata más desfavorable. 

 
Dosificación del Polímero AggreBind de  3, 3.5, 4 

y 5 lt/m3 

   

 

 

 

Proceso de chancado a muestra CBR con 

AggreBind utilizando distintas dosificaciones y 

6kg de muestra de suelo con 5 capas de 12, 25 y 

56 golpes. 

 

Total de Moldes (12) realizadas aplicando el 

AggreBind para determinar la dosificación óptima. 
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Curado de los moldes AggreBind a temperatura 

ambiente: El curado se realiza retirando la muestra 

del molde. 
 

Ensayo CBR del suelo desfavorable (C-2) con 

Polímero AggreBind más agua: De acuerdo al 

dicho ensayo se procederá al diseño de pavimentos 

aplicando el AggreBind. 

   

 

 

 

Muestras de suelo moldeado después del ensayo con 

la Prensa CBR.  

Ensayo de Capilaridad del suelo natural, con 

estabilizante AggreBind y sellante AggreBind.  
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Simulación de Pavimentación con AggreBind - 

preparación del suelo a pavimentar.  

Simulación de Pavimentación con AggreBind – 

Proceso de mezclado homogéneo del suelo con el 

AggreBind. 

   

 

 

 

Simulación de Pavimentación con AggreBind – 

Estabilización del suelo con el AggreBind  
Simulación de Pavimentación con AggreBind -

sellado superficial con AggreBin. 
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Anexo 4. Dosificaciones del AggreBind más Agua 

para muestra de ensayo CBR 
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Dosificación empleando 3lt/m3: Resulto 10.4 gramos de AggreBind más 469.6 gramos de 

Agua para una muestra de ensayo de 6 kilos, teniendo en cuanta todos datos del estudio de 

suelo a ensayar. 

 
 

Dosificación empleando 3.5lt/m3: Resulto 12.1 gramos de AggreBind más 467.9 gramos 

de Agua para una muestra de ensayo de 6 kilos, teniendo en cuanta todos datos del estudio 

de suelo a ensayar. 

 

ECH 12/11/2019

1 Nro.de Muestra/ Item 1.1 Origen de la muestra 1.2 % que PM200

1.3 % del Indice de 

Plasticidad

1.4 Peso de 1 M3 del suelo en Kilos 

(Densidad Seca)

1.5 Peso de 1 M3 del suelo en 

Gramos

1.6 Nombre del Polimero 1.7 Litros de AGB por M3 1.8 Grs de AGB por M3

1.9 Peso de la muestra a 

usar en Grs

2 % de Humedad Inicial 2.1 Peso de la humedad inicial en 

Grs

2.2 Peso de la muestra a 

usar en Grs

2.3 % del OMC 2.4 Total Liquido para la muestra 

en Grs

1 Total de AGB en 

gramos para la 

muestra 

1.1 Total de H2O en gramos para la 

muestra

1.2 Total Liquido en gramos para 

la muestra

9.0% 1,735 1,735,000

Calculadora con Datos del Estudio de Suelos

Informacion General

1-1 Calicata 1 58.60%

Aggrebind-W 3.0 3,000

6,000 6.00% 360.00

6,000 14.00% 840.0

Mezcla de AGB/H2O PARA LA BASE

10.4 469.6 480.0

ECH 12/11/2019

1 Nro.de Muestra/ Item 1.1 Origen de la muestra 1.2 % que PM200

1.3 % del Indice de 

Plasticidad

1.4 Peso de 1 M3 del suelo en Kilos 

(Densidad Seca)

1.5 Peso de 1 M3 del suelo en 

Gramos

1.6 Nombre del Polimero 1.7 Litros de AGB por M3 1.8 Grs de AGB por M3

1.9 Peso de la muestra a 

usar en Grs

2 % de Humedad Inicial 2.1 Peso de la humedad inicial en 

Grs

2.2 Peso de la muestra a 

usar en Grs

2.3 % del OMC 2.4 Total Liquido para la muestra 

en Grs

1 Total de AGB en 

gramos para la 

muestra 

1.1 Total de H2O en gramos para la 

muestra

1.2 Total Liquido en gramos para 

la muestra

9.0% 1,735 1,735,000

Calculadora con Datos del Estudio de Suelos

Informacion General

1-1 Calicata 1 58.60%

Aggrebind-W 3.5 3,500

6,000 6.00% 360.00

6,000 14.00% 840.0

Mezcla de AGB/H2O PARA LA BASE

12.1 467.9 480.0
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Dosificación empleando 4lt/m3: Resulto 13.8 gramos de AggreBind más 466.2 gramos de 

Agua para una muestra de ensayo de 6 kilos, teniendo en cuanta todos datos del estudio de 

suelo a ensayar. 

 

 

Dosificación empleando 5lt/m3: Resulto 17.3 gramos de AggreBind más 462.7 gramos de 

Agua para una muestra de ensayo de 6 kilos, teniendo en cuanta todos datos del estudio de 

suelo a ensayar. 

 

ECH 12/11/2019

1 Nro.de Muestra/ Item 1.1 Origen de la muestra 1.2 % que PM200

1.3 % del Indice de 

Plasticidad

1.4 Peso de 1 M3 del suelo en Kilos 

(Densidad Seca)

1.5 Peso de 1 M3 del suelo en 

Gramos

1.6 Nombre del Polimero 1.7 Litros de AGB por M3 1.8 Grs de AGB por M3

1.9 Peso de la muestra a 

usar en Grs

2 % de Humedad Inicial 2.1 Peso de la humedad inicial en 

Grs

2.2 Peso de la muestra a 

usar en Grs

2.3 % del OMC 2.4 Total Liquido para la muestra 

en Grs

1 Total de AGB en 

gramos para la 

muestra 

1.1 Total de H2O en gramos para la 

muestra

1.2 Total Liquido en gramos para 

la muestra

9.0% 1,735 1,735,000

Calculadora con Datos del Estudio de Suelos

Informacion General

1-1 Calicata 1 58.60%

Aggrebind-W 4.0 4,000

6,000 6.00% 360.00

6,000 14.00% 840.0

Mezcla de AGB/H2O PARA LA BASE

13.8 466.2 480.0

ECH 12/11/2019

1 Nro.de Muestra/ Item 1.1 Origen de la muestra 1.2 % que PM200

1.3 % del Indice de 

Plasticidad

1.4 Peso de 1 M3 del suelo en Kilos 

(Densidad Seca)

1.5 Peso de 1 M3 del suelo en 

Gramos

1.6 Nombre del Polimero 1.7 Litros de AGB por M3 1.8 Grs de AGB por M3

1.9 Peso de la muestra a 

usar en Grs

2 % de Humedad Inicial 2.1 Peso de la humedad inicial en 

Grs

2.2 Peso de la muestra a 

usar en Grs

2.3 % del OMC 2.4 Total Liquido para la muestra 

en Grs

1 Total de AGB en 

gramos para la 

muestra 

1.1 Total de H2O en gramos para la 

muestra

1.2 Total Liquido en gramos para 

la muestra

9.0% 1,735 1,735,000

Calculadora con Datos del Estudio de Suelos

Informacion General

1-1 Calicata 1 58.60%

Aggrebind-W 5.0 5,000

6,000 6.00% 360.00

6,000 14.00% 840.0

Mezcla de AGB/H2O PARA LA BASE

17.3 462.7 480.0
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Anexo 5.  

Calculo estructural  de Pavimentos Flexibles del suelo 

natural y el suelo mejorado con AggreBind. 
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Diseño de pavimento flexible método AASHTO 1993  

Para el diseño del tesis de investigación denominada “Mejoramiento técnico económico de 

pavimentos con la  Aplicación del Polímero Acrílico AggreBind en la Av. Paramonga - 

San Martin de Porres – Lima –Lima – 2019”, se está considerando el diseño de pavimentos 

flexibles de asfalto y mixto (AggreBind de base más carpeta de rodadura de Asfalto), 

utilizando la "Guide for Design of Pavement Structures 1993", de la American Association 

of State Highway and Transportation Officials (AASHTO). 

Por lo general el pavimento flexible está conformado por una estructura de capas (sub 

base, base, carpeta asfáltica) apoyadas en la subrasante, en la construcción vial estas capas 

se someten a una compactación con una densidad especifica. Así mismo en la secuencia 

constructiva se coloca la sub base sobre la subrasante, la base sobre la sub base y la carpeta 

asfáltica sobre la base. Cabe mencionar que la sub base puede ser omitida dependiendo la 

calidad de la subrasante tal como indica la Norma CE.010 Pavimentos Urbanos.   

El método AASHTO que se emplea en la presente investigación es un método de regresión 

basado en resultados empíricos de la carretera de prueba AASHTO, construida en los años 

50. AASHTO publicó la guía para el diseño de estructuras de pavimento en 1972, cuyas 

revisiones fueron publicadas en 1981, 1986 y la actual versión de 1993. 

 

Procedimiento de diseño 

El método AASHTO 1993, utiliza el número estructural (SN), lo cual es el espesor total 

requerida para la estructura del pavimento. Así mismo, el SN sirve para cuantificar la 

resistencia estructural que el pavimento requiere para determinada capacidad de soporte 

del suelo, tráfico esperado y pérdida de Serviciabilidad.  

 

Ecuación de Diseño AASHTO para la determinación del SN 
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Dónde:  

W18 = Tránsito, expresado en ejes equivalentes a 8,16 Ton para la vida de diseño.  

SN = Número Estructural requerido por la sección de la carretera   

SN = a1 D1 + a2 D2 m2 + a3 D3 m3  

 

Dónde: 

ai: Coeficiente estructural de capa 

Di: espesor de la capa i del pavimento.  

mi :  Coeficiente de drenaje de las capas de base y sub base granulares  

Po =  Índice de Serviciabilidad inicial  

Pt =  Índice de Serviciabilidad final  

MR =  Módulo re silente del suelo de sub rasante (kg/cm2) 

FR =  Factor de confiabilidad del diseño. (FR = 10Zr x So) 

Zr =  Coeficiente de Student para el nivel de confiabilidad (R%) adoptado 

So =  Desviación normal del error combinado en la estimación de los parámetros de 

diseño y modelo de deterioro. 

 

Coeficientes Estructurales (ai)  

Los coeficientes estructurales de capas que conforman el pavimento (a1, a2 y a3), 

representa la capacidad estructural del material para resistir las cargas solicitantes. Estos 

coeficientes están en correlaciones obtenidas de la prueba AASHO de 1958-60 y pruebas 

posteriores que se han extendido a otros materiales y otras condiciones para generalizar la 

aplicación del método. 

En la tabla 37, se observan rangos de valores de los coeficientes estructurales para a1, a2 y 

a3. Siendo un coeficiente estructural de 0.40 al 0.44 pulg-1 para la capa a1, de 0.10 a 0.14 

pulg-1 para la capa a2 y de 0.06 a 0.10 pulg-1 para la capa a3. 
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Tabla 37. Valor de coeficientes estructurales de capa 

 

Fuente: método AASHTO 93 

 

La determinación de estos coeficientes estructurales (a1, a2 y a3), se puede hallar mediante 

figuras proporcionada por el  AASHTO, para cada capa de pavimento como se ver en las 

siguientes figuras 35, 36 y 37. 

 

Figura 35. Carta para el cálculo el coeficiente estructural del concreto asfaltico (a1) 

 

 

 

 

Descripción Coeficiente Estructural 

Concreto asfaltico superficial (a1) 0.40 – 0.44 pulg-1

Base de piedra chancada      (a2) 0.10 – 0.14 pulg-1

Sub base de grava arenosa   (a3) 0.06 – 0.10 pulg-1
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Figura 36. Variación de coeficiente de capa de base granular (a2) con variación de los 

parámetros de resistencia 

 

 

Figura 37. Variación de coeficiente de capa de sub base granular (a3) con variación de los 

parámetros de resistencia 

 

Calculo del número estructural requerido 

El diseño de los pavimentos depende del tráfico esperado durante la vida de 

funcionamiento de la vía y de la confiabilidad en su comportamiento. Luego de 
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caracterizar la subrasante del suelo y tomar los valores de confiabilidad (R), para el error 

estándar So y ESAL estimado, se puede determinar el valor del número estructural, SN, 

usando la ecuación antes mencionada. 

 

Periodo de Diseño 

El período de diseño se refiere al tiempo desde que la estructura de pavimento entra en 

servicio hasta antes que necesite algún trabajo de rehabilitación. Los periodos de diseño se 

consideran de acuerdo las condiciones de las carreteras establecidos por el método 

AASHTO 93, como se muestra a continuación:  

 

Tabla 38. Periodos típicos de diseño 

 

Fuente: método AASHTO 93 

 

Tránsito 

El diseño considera el número de ejes equivalentes (EAL) para el período de análisis 

(W18) en el carril de diseño. A partir de conteos vehiculares y conversión a ejes 

equivalentes, se debe afectar el EAL en ambas direcciones por factores direccionales y de 

carril, si son más de dos. El factor de distribución direccional generalmente es de 0.5 

(50%) para la mayoría de las carreteras, sin embargo, este puede variar de 0.3 a 0.7 

dependiendo de la incidencia en una dirección. 

 

Factor de confiabilidad, R 

Es una medida que incorpora algún grado de certeza en el proceso de diseño para asegurar 

que los diferentes parámetros alcancen el período de análisis. La tabla 39, presenta los 

niveles recomendados de confiabilidad para diferentes clasificaciones funcionales. 

 

Condiciones de Carreteras Periodo de Análisis

Vías urbanas con alto volumen 30-50

Vías rurales con alto volumen 20-50

Pavimentadas con bajo volumen 15-25

Superficie granular con bajo volumen oct-20
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Tabla 39. Niveles sugeridos de confiabilidad, R 

 

Fuente: método AASHTO 93 

 

Desviación Estándar Normal (ZR) 

La desviación estándar normal está en función de la confiabilidad del proyecto, R. En la 

siguiente tabla se muestran los valores de desviación estándar correspondiente a diferentes 

niveles de confiabilidad. 

Tabla 40. Desviación estándar nominal (Zr) 

 

Fuente: método AASHTO 93 

Clasificación

Funcional

Urbano Rural

Interestatal y otras vías 85-99,9 80-99,9

Arterias principales 80-99 75-95

Colectores 80-95 75-95

Local 50-80 50-80

Nivel recomendado de

confiabilidad

Confiabilidad Desviación Estándar

R, % Normal, ZR

50 0

60 -0.253

70 -0.524

75 -0.674

80 -0.841

85 -1.037

90 -1.282

91 -1.34

92 -1.405

93 -1.476

94 -1.555

95 -1.645

96 -1.751

97 -1.881

98 -2.054

99 -2.327

99.9 -3.09

99.99 -3.75
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Pérdida de Serviciabilidad 

La Serviciabilidad se define como la calidad de servicio del pavimento. La primera medida 

de la Serviciabilidad es el Índice de Serviciabilidad Presente, PSI, que varía de 0 (carretera 

imposibles de transitar) a 5 (carretera perfecta). El PSI se obtiene midiendo la rugosidad y 

Idaho (agrietamiento, parchado y de formación permanente) en un tiempo en particular 

durante la vida de servicio del pavimento. La rugosidad es el factor dominante para estimar 

el PSI del pavimento. 

La guía AASHTO 93 usa la variación total del Índice de Serviciabilidad (APSI) como 

criterio de diseño, que se define como:  

APSI = Po – Pt 

Dónde: 

Po: Índice de Serviciabilidad inicial 

Pt: Índice de Serviciabilidad final, que es el más bajo Índice tolerable antes de la 

rehabilitación 

 

Coeficientes de drenaje (mi) 

El método AASHTO asume que la resistencia de la sub rasante y base permanecerá 

constante durante la vida de servicio del pavimento. Para que esto sea cierto, la estructura 

de pavimento debe tener drenaje apropiado. La calidad de drenaje se incorpora al diseño, 

modificando los coeficientes de capa. El factor que modifica el coeficiente de capa se 

representa por mi. El posible efecto del drenaje en el concreto asfaltico no se considera. 

Las tablas 41 y 42, presenta valores de los coeficientes de drenaje, correspondientes a los 

diferentes niveles de drenaje. 

Tabla 41. Condición de drenaje 

 

Fuente: método AASHTO 93 

Drenaje Agua eliminada en

Excelente 2 horas

Bueno 1 día

Regular 1 semana

Pobre 1 mes

Malo (el agua no drena)
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Tabla 42. Coeficiente de drenaje (mi) 

 

Fuente: método AASHTO 93 

 

Procedimiento de diseño 

El número estructural requerido se convierte a espesores de concreto asfaltico, base y sub 

base, por medio de coeficientes de capa y utilizando la siguiente ecuación: 

SN = a1 D1 + a2 D2 m2 + a3 D3 m3 

 

Dónde: 

ai: Coeficiente estructural de capa 

Di: espesor de la capa i del pavimento.  

mi :  Coeficiente de drenaje de las capas de base y sub base granulares 

 

Una vez calculado el Número Estructural, el siguiente paso es definir las diferentes capas 

de la estructura del pavimento, las que de acuerdo a sus características estructurales 

satisfagan el N.E. definido. La estructuración no tiene una solución única, se pueden 

establecer variadas combinaciones de capas que satisfacen la ecuación del N.E. En la 

elección de las capas se deben considerar los materiales disponibles y su costo 

 

Calidad de 

Drenaje

5 a 25%

1,35-1,30 1,20

1,25-1,15 1,00

1,15-1,05 0,80

1,05-0,80 0,60

0,95-0,75 0,40

Pobre 1,15-1,05 0,80-0,60

Malo 1,05-0,95 0,75-0,40

Bueno 1,35-1,25 1,15-1,00

Regular 1,25-1,15 1,00-0,80

Coeficientes de Drenaje recomendados mi

Porcentaje de tiempo anual en que la estructura del pavimento está expuesta a niveles 

cercanos a saturación

Menos que 1% 1a 5% Mayor que 25%

Excelente 1,40-1,35 1,30-1,20
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Figura 38. Espesores de capa de pavimento asfaltico 

 

Condición de Diseño 

h1 >NE / a1  

SN1 = a1*h1 ---------------SN1 >NE1 

h2 (NE2 - SN) / a2*m2  

SN2 = SN1 + a2*h2*m2 ------------SN2> NE2 

h3 (NE3 - SN2) / a3*m3  

Nota:  

NE = Número Estructural Requerido  

SN = Número Estructural Efectivo  

h = Espesores Adoptados (cms) 

 

Datos generales para el diseño de pavimentos flexibles en la Av. Paramonga  

Debido a realizar comparaciones de costos entre pavimento flexible convencional, 

pavimento flexible con AggreBind y Pavimento con suelo mejorado y se sellado con 

AggreBind en la Av. Paramonga, clasificado como una red colectora urbana, se procedió a 

realizar el conteo vehicular en un lapso de una semana, que tuvo como resultado un IMD 

promediado en una semana de 1087 veh/ dia, de los cuales 985 son ligeros (Autos, 
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Camionetas y Combies). 68 Ómnibus de 2 ejes, 25 camiones de 2 ejes, 8 camiones de 3 

ejes y 1 camión de 4 ejes; Tal como se puede apreciar en la tabla 43 y figura 39. 

Tabla 43. Conteo vehicular de la Av. Paramonga 

Tipo de 

Vehículo 

Tráfico Vehicular en dos Sentidos por Día 

Promedi

o de 

veh/dia 
Lune

s 

Marte

s 

Miércole

s 

Jueve

s 

Vierne

s 

Sábad

o 

Doming

o 

Autos, 

Camionetas y 

Combies 
1040 1022 1052 1048 1040 1002 691 985.0 

Bus 2 Ejes 80 86 78 75 76 48 33 68.0 

Camión 2 Ejes 40 32 20 30 20 25 8 25.0 

Camión 3 Ejes 10 12 8 10 9 4 3 8.0 

Camión 4 Ejes 2 2 1 0 1 1 0 1.0 

TOTAL 1172 1154 1159 1163 1146 1080 735 1087 

Fuente: elaboración propia 

 

Figura 39. Conteo vehicular de la Av. Paramonga 

Para el cálculo del ESAL de diseño, se procedió a tomar los valores del conteo vehicular, 

Así mismo para el cálculo de Factor Camión (F.C.), se utilizó los Factores de Equivalencia 

de cargas de la Guía AASHTO para cada peso de eje del vehículo, tal como se ve en la 
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siguiente tabla 44. Factores de Equivalencia y en la Figura 40 peso máximo por ejes de 

vehículos. 

Tabla 44. Factor de equivalencia de cargas 

Carga bruta por eje Factor de equivalencia de carga 

KN  Ib Ejes Simples Ejes Tándem Ejes Tridem 

4.45 1.000 0.00002     

8.9 2.000 0.00018     

17.8 4.000 0.00209 0.0003   

26.7 6.000 0.01043 0.001 0.0003 

35.6 8.000 0.0343 0.003 0.001 

44.5 10.000 0.0877 0.007 0.002 

53.4 12.000 0.189 0.014 0.003 

62.3 14.000 0.360 0.027 0.006 

71.2 16.000 0.623 0.047 0.011 

80.0 18.000 1,000 0.077 0.017 

89.0 20.000 1.51 0.121 O.027 

97.9  22.000 2.18 0.180 0.040 

106.8 24.000 3.03 0.260 0.057 

115.6 26.000 4.09 0.364 0.080 

124.5 28.000 5.39 0.495 0.109 

133.4 30.000 6.97 0.658 0.145 

142.3 32.000 8.88 0.857 0.191 

151.2 34.000 11.18 1,095 0.246 

160.1 36.000 13.93 1.38 0.313 

169.0 38.000 17.20 1.70 0.393 

178.0 40.000 21.08 2.08 0.487 

187.0 42.000 25.64 2.51 0.597 

195.7 44.000 31.00 3.00 0.723 

204.5 46.000 37.24 3.55 0.868 

213.5 48.000 44.50 4.17 1,033 

222.4 50.000 52.88 4.86 1.22 

231.3 52.000   5.63 1.43 

240.2 54.000   6.47 1.66 

249.0 56.000   7.41 1.91 

258.0 58.000   8.45 2.2O 

267.0 60.000   9.59 2.51 

275.8 62.000   10.84 2.85 

284.5 64.000   12.22 3.22 

293.5 66.000   13.73 3.62 

302.5 68.000   15.38 4.05 
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311.5 70.000   17.19 4.52 

320.0 72.000   19.16 5.03 

329.0 74.000   21.32 5.57 

338.0 76.000   23.66 6.15 

347.0 78.000   26.22 6.78 

356.0 80.000   29.0 7.45 

364.7 82.000   32.0 8.20 

373.6 84.000   35.3 8.90 

382.5 86.000   38.8 9.80 

391.4 88.000   42.6 10.6 

400.3 90.000   46.8 11.6 

Fuente: AASHTO 1986 

 

 

Figura 40. Peso máximo por eje de vehículos 
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Fuente: reglamento nacional de vehículos aprobado mediante el Decreto Supremo Nº 058-2003 – 

MTC 

Finalmente para el cálculo de ESAL de diseño, se considera el factor de crecimiento 

poblacional que corresponde a la tasa de crecimiento anual de la población del 

departamento de Lima que es 1.3% según el INEI 2010 a 2015 y la tasa de crecimiento 

anual del PBI del departamento de lima según las cifras INEI del año 2018 es 4.4%. 

En la tabla 45. Se observa el ESAL de diseño de 1’633.811, con lo cual se procederá 

calcular las dimensiones de la estructura del pavimento. 

Tabla 45. ESAL de diseño de diseño - Av. Paramonga 

Tipo de Vehículo  

N° veh/dia     

(2 sentidos)     

1 

N° veh/dia 

(1 sentido) 

2= 50%(1) 

N° veh/año 

3= 2x365 

FC                     

4 

ESAL en 

carril de 

diseño  

5=3x4 

Factor de 

crecimiento  

6 

ESAL diseño  

7=5x6 

Autos, camionetas 

y combies 
985 492.5 179762.5 0.0001 18.0 22.67 408 

Buses (B2) 68 34 12410 3.56 44,179.6 22.67 1,001,552 

Camión dos ejes 

(2) 
25 12.5 4562.5 3.56 16,242.5 31.04 504,167 

Camión tres ejes 

(C3) 
8 4 1460 2.53 3,693.8 31.04 114,656 

Camión cuatro 

ejes (C4) 
1 0.5 182.5 2.3 419.8 31.04 13,029 

total  1,087 544 198,378   64,553.6   1,633,811 

Fuente: elaboración propia 

Cuadro de CBR de la Sub rasante.  

Del Estudio de Mecánica de Suelos, se ha obtenido valores de CBR, en base a las calicatas 

realizadas en tres puntos estratégicos (C-1, C-2 y C3). De los cuales el CBR más bajo se 

muestra en el punto C-2, con un valor de 5.2% de CBR de su 100% de su MDS. 

Del suelo Mejorado con la aplicación del polímero acrílico AggreBind se ha obtenido un 

valor de CBR de 68.61% de su 100% de su MDS.  
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Es preciso señalar que para el cálculo de espesor de Pavimento se deberá emplear el 

módulo de resiliencia en función al CBR del suelo Natural y del Suelo Mejorado con la 

aplicación del polímero acrílico AggreBind, como se muestra tabla 46.  

Tabla 46. Cálculo de Modulo de resiliencia 

CBR al 100% de su MDS Módulo de resiliencia (MR) (psi) = 2555XCBR^0.64 

5.2% 7.3 PSI 

68.61% 38.25 PSI 

Fuente: elaboración propia 

De acuerdo al método se ha obtenido como valor de Numero Estructural (SN) de 3.74 para 

suelo natural y 1.93 para suelo mejorado con la aplicación del polímero acrílico 

AggreBind.  

En general para los dos suelos tanto para el natural y el suelo mejorado con el polímero 

AggreBind, se ha establecido los siguientes datos con respecto al valor del ESAL de 

diseño. 

Factor de confiabilidad R = 85%  

Desviación normal So Error combinado en la estimación de los parámetros de diseño y 

modelo de deterioro So = 0.45 (pavimentos flexibles) 

Índices de Serviciabilidad,   

Psi= Serviciabilidad inicial (Po) - Serviciabilidad Final (Pt) = 4 – 2.5 = 1.5 

Tráfico: EAL:  1.63E+06 

 

DISEÑO FINAL 

Teniendo en cuenta, estos parámetros, y considerando el número de tráfico en la zona, se 

ha creído conveniente utilizar los siguientes espesores de pavimentos como se muestra en 

la hoja de cálculo 1 y 2, donde se da a conocer el siguiente detalle según ítem: 
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 Pavimento asfaltico en Suelo Natural: con el suelo natural: Carpeta asfáltico 7.5 

cm (3”), una base de 25cm y sub base de 30cm. 

 Pavimento asfaltico en Suelo Mejorado con la aplicación del polímero acrílico 

AggreBind: Carpeta asfáltico 5 cm (2”) y una base de 20 cm sin la necesidad de la 

sub base. 

El cálculo del numero estructural (SN) requerido, se puede determinar aplicando las 

ecuaciones descritas, y asumen espesores prácticos hasta obtener un Numero Estructural 

mayor que el numero estructural requerido. En la siguiente figura, se puede apreciar la 

ecuación del número estructural y la carta AASHTO 93 para determinar el valor del SN. 

 

Figura 41. Carta de diseño de pavimento flexible AASHTO 93 
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Método  AASHTO  1993: diseño   adoptado  en suelo natural 

 

Teniendo en cuenta las razones antes expuestas y considerando los parámetros descritos se 

debe usar 3 pulg de espesor de carpeta asfáltica, 25 cm de base y 30 cm de sub base en la 

Av. Paramonga, tal como se menciona en la siguiente figura: 

 

            3” 

 

 

           25 cm 

 

 

           30 cm                                                    

  Figura 42. Diseño de pavimento fñexible calculado en suelo Natural 

 

 

Método  AASHTO   1993: diseño   adoptado  en suelo mejorado con AggreBind 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos con la aplicación del plomero acrílico AggreBind, se 

debe usar 2 pulg de espesor de carpeta asfáltica y 20 cm de base sin la necesidad de la sub 

base. Tal como se muestra en la siguiente figura: 

 

 

            2” 

 

           20 cm 

 

Figura 43. Diseño de Pavimento flexible calculado en suelo mejorado con AggreBind 

 

 

 

SUB BASE GRANULAR 
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Hoja de Cálculo Nº 01 

 

 

 

 

DISEÑO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

METODO AASHTO 1993

TESIS            :

1.  REQUISITOS DEL DISEŇO

          SN Requerido Gt N18 NOMINAL N18 CALCULO

3.74 -0.25527 6.213 6.213

3. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO

a. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA

    Concreto Asfáltico  (a1) 0.44

    Base granular (a2) 0.14

    Subbase (a3) 0.10

b COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA

    Base granular (m2) 1.00

    Subbase (m3) 1.00

          ALTERNATIVA SNreq SNresul D1(cm) D2(cm) D3(cm)

1 3.74 3.86 7.5 25 30

Comentarios:

* La estructura del Pavimento Flexible, es: - espesor de carpeta en caliente = 2.00"

 - Base Granular = 30 cm

 - Sub Base Granular = 50 cm

MEJORAMIENTO TÉCNICO ECONÓMICO DE PAVIMENTACIÓN VIAL CON LA  

APLICACIÓN DEL POLÍMERO ACRÍLICO AGGREBIND EN LA AV. PARAMONGA - SAN 

MARTIN DE PORRES – LIMA –LIMA - 2019

a. PERIODO DE DISEÑO (Años) 20

b. NÚMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 1.63E+06

c. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 4.0

d. SERViCIABILIDAD FINAL (pt) 2.5

e. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 85%

    STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr) -1.036

    OVERALL STANDARD DEVIATION (So) 0.45

2. PROPIEDADES DE MATERIALES

a. MÓDULO DE RESILIENCIA DE LA BASE GRANULAR (KIP/IN2)

b. MÓDULO DE RESILIENCIA DE LA SUB-BASE

c MÓDULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi) 7.34

3. CÁLCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL   (Variar SN Requerido hasta que N18 Nominal = N18 Calculo)
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Hoja de Cálculo Nº 02 

 

 

 

 

 

DISEÑO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - CON BASE AGGREBIND 

METODO AASHTO 1993

TESIS            :

1.  REQUISITOS DEL DISEŇO

          SN Requerido Gt N18 NOMINAL N18 CALCULO

1.93 -0.25527 6.213 6.213

a. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA

    Concreto Asfáltico  (a1) 0.44

    Base granular (a2) 0.14

    Subbase (a3) 0.00

b COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA

    Base granular (m2) 1.00

    Subbase (m3) 0.00

          ALTERNATIVA SNreq SNresul D1(cm) D2(cm) D3(cm)

1 1.93 1.98 5.08 20 0

Comentarios:

* La estructura del Pavimento Flexible, es: - espesor de carpeta en caliente = 2.00"

 - Base Granular = 20 cm

 - Sub Base Granular = 0 cm

MEJORAMIENTO TÉCNICO ECONÓMICO DE PAVIMENTACIÓN VIAL CON LA  

APLICACIÓN DEL POLÍMERO ACRÍLICO AGGREBIND EN LA AV. PARAMONGA - SAN 

MARTIN DE PORRES – LIMA –LIMA - 2019

a. PERIODO DE DISEÑO (Años) 20

b. NÚMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 1.63E+06

c. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 4.0

d. SERViCIABILIDAD FINAL (pt) 2.5

e. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 85%

    STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr) -1.036

    OVERALL STANDARD DEVIATION (So) 0.45

2. PROPIEDADES DE MATERIALES

a. MÓDULO DE RESILIENCIA DE LA BASE GRANULAR (KIP/IN2)

b. MÓDULO DE RESILIENCIA DE LA SUB-BASE

c MÓDULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi) 38.25

3. CÁLCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL   (Variar SN Requerido hasta que N18 Nominal = N18 Calculo)

3. ESTRUCTURACIÓN DEL PAVIMENTO
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Anexo 6.  

Propuesta Estructural de Pavimento con AggreBind mas 

Sellante AggreBind 
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De acuerdo a los resultados técnicos favorables del suelo con la aplicación del polímero 

acrílico AggreBind, se puede realizar una pavimentación con el AggreBind, más sellante 

superficial AggreBind. Empleando la siguiente metodología según la empresa AggreBind: 

Según la tabla 47. De la metodología AggreBind se puede realizar pavimentos capaces de 

resistir de 20 a 700 toneladas según la profundidad a excavar.  

 

Tabla 47. Capacidad de según AggreBind en toneladas 

 

Fuente: AggreBind 

Para el comparativo de costos económicos en la siguiente tesis de investigación se ha 

propuesto realizar un pavimento capaz de resistir 200 toneladas realizando una excavación 

de 25 cm de profundidad según la metodología AggreBind. Lo cual se observa en la  

Figura 43. 

 

Figura 44. Estructura de Pavimento con AggreBind más sellante 
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Anexo 7. Planilla de metrados y calculadora 

AggreBind para obtener la cantidad del polímero más 

agua. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



130 

 

 

 

 

PROYECTO

UBICACIÓN

TIPO PAVIMENTO FLECIBLE CONVENCIONAL

FECHA

Nº

VECES LARGO ANCHO ALTO A, P o V PARCIAL TOTAL

01 TRABAJOS PRELIMINARES

01.02 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO m2 19,209.70

Pistas 2.00 1,455.28 6.60 19,209.70

01.03 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO m2 19,209.70

Pistas 2.00 1,455.28 6.60 19,209.70

02 PAVIMENTACÓN

02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.01.01
CORTE A NIVEL SUBRASANTE EN TERRENO NORMAL 

C/EQUIPO
m3 12,102.11

Pistas - Paramonga 2.00 1,455.28 6.60 0.63 12,102.11

02.01.02
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/VOLQUETE 15 mt3. 

D= 10km
m3 14,522.53

Pistas - Paramonga 1.20 12,102.11 14,522.53

02.02 PAVIMENTO FLEXIBLE CONVENCIONAL

02.02.01
COMPACTACION Y CONFORMACION DE LA SUBRASANTE 

C/EQUIPO
m2 19,209.70

Pistas - Paramonga 2.00 1,455.28 6.60 19,209.70

02.02.02 SUB BASE GRANULAR C/EQUIPO H = 0.30 M m2 19,209.70

Pistas - Paramonga 2.00 1,455.28 6.60 19,209.70

02.02.03 BASE GRANULAR C/EQUIPO  H=0.25M m2 19,209.70

Pistas - Paramonga 2.00 1,455.28 6.60 19,209.70

02.02.04 IMPRIMACION ASFALTICA m2 19,209.70

Pistas - Paramonga 2.00 1,455.28 6.60 19,209.70

02.02.05 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 3" m2 19,209.70

Pistas - Paramonga 2.00 1,455.28 6.60 19,209.70

02.03 VARIOS

02.03.01 LIMPIEZA FINAL DE TERRENO m2 19,209.70

Pistas - Paramonga 2.00 1,455.28 6.60 19,209.70

Esponjamiento

Planilla de Metrados - Pavimento flexible convencional

NOVIEMBRE - 2019

AV. PARAMONGA DEL DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES

MEJORAMIETO TÉCNICO ECONÓMICO DE PAVIMENTACION VIAL CON LA APLICACIÓN DEL POLÍMERO ACRÍLICO DEL AGGREBIND EN LA AV. 

PARAMONGA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA - 2019

ÍTEM DESCRIPCION UND
METRADO SUMA

PROYECTO

UBICACIÓN

TIPO PAVIMENTO FLEXIBLE MEJORADO CON AGGREBIND

FECHA

Nº

VECES LARGO ANCHO ALTO A, P o V PARCIAL TOTAL

01 TRABAJOS PRELIMINARES

01.02 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO m2 19,209.70

Pistas 2.00 1,455.28 6.60 19,209.70

01.03 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO m2 19,209.70

Pistas 2.00 1,455.28 6.60 19,209.70

02 PAVIMENTACIÓN

02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.01.01 CORTE A NIVEL SUBRASANTE EN TERRENO NORMAL C/EQUIPO m3 4,802.42

Pistas 2.00 1,455.28 6.60 0.25 4,802.42

Planilla de Metrados - Pavimento flexible mejorado con AggreBind

NOVIEMBRE - 2019

AV. PARAMONGA DEL DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES

MEJORAMIETO TÉCNICO ECONÓMICO DE PAVIMENTACION VIAL CON LA APLICACIÓN DEL POLÍMERO ACRÍLICO DEL AGGREBIND EN LA AV. 

PARAMONGA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA - 2019

ÍTEM DESCRIPCION UND
METRADO SUMA
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02.02 PAVIMENTO FLEXIBLE MEJORADO CON AGGREBIND

02.02.01 PREPARACION DE SUBRASANTE C/EQUIPO m2 19,209.70

Pistas - Paramonga 2.00 1,455.28 6.60 19,209.70

02.02.02 BASE GRANULAR - AGGREBIND C/EQUIPO H = 0.20 M m2 19,209.70

Pistas - Paramonga 2.00 1,455.28 6.60 19,209.70

02.02.03 IMPRIMACIÓN ASFÁLTICA m2 19,209.70

Pistas - Paramonga 2.00 1,455.28 6.60 19,209.70

02.02.04 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE 2" m2 19,209.70

Pistas - Paramonga 2.00 1,455.28 6.60 19,209.70

02.03 VARIOS

02.03.01 LIMPIEZA FINAL DE TERRENO m2 19,209.70

Pistas - Paramonga 2.00 1,455.28 6.60 19,209.70

PROYECTO

UBICACIÓN

TIPO PAVIMENTO CON AGGREBIND MAS SELLANTE AGGREBIND

FECHA

Nº

VECES LARGO ANCHO ALTO A, P o V PARCIAL TO TAL

01 TRABAJOS PRELIMINARES

01.02 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO m2 19,209.70

Pistas 2.00 1,455.28 6.60 19,209.70

01.03 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO m2 19,209.70

Pistas 2.00 1,455.28 6.60 19,209.70

02 PAVIMENTACÓN

02.01 PAVIMENTO DE TIERRA

02.01.01
CORTE A NIVEL SUBRASANTE EN TERRENO NORMAL 

C/EQUIPO
m3 4,802.42

Pistas 2.00 1,455.28 6.60 0.25 4,802.42

02.02 PAVIMENTO AGGREBIND

02.02.01 PREPARACION DE SUBRASANTE C/EQUIPO m2 19,209.70

Pistas - Paramonga 2.00 1,455.28 6.60 19,209.70

02.02.02 BASE GRANULAR - AGGREBIND C/EQUIPO H = 0.25 M m2 19,209.70

Pistas - Paramonga 2.00 1,455.28 6.60 19,209.70

02.02.03 SELLANTE AGGREBIND m2 19,209.70

Pistas - Paramonga 2.00 1,455.28 6.60 19,209.70

02.03 VARIOS

02.03.01 LIMPIEZA FINAL DE TERRENO m2 19,209.70

Pistas - Paramonga 2.00 1,455.28 6.60 19,209.70

Planilla de metrados - pavimentación con AggreBind mas sellante AggreBind

NOVIEMBRE - 2019

AV. PARAMONGA DEL DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES

MEJORAMIETO TÉCNICO ECONÓMICO DE PAVIMENTACION VIAL CON LA APLICACIÓN DEL POLÍMERO ACRÍLICO DEL AGGREBIND EN LA AV. 

PARAMONGA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA - 2019

ÍTEM DESCRIPCION UND
METRADO SUMA
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Pavimento flexible mejorado con AggreBind – Polímero y agua requerido 

En las siguientes tablas, se puede observar la calculadora AggreBind para el cálculo de 

litros necesarios para conformar la base, siendo un total de 11,663.00lts de AggreBind y 

290,641.96 lts de agua. En un área total de 19,207.70 m2 ubicado en la Av. Paramonga del 

distrito de san Martin de Porres. 

 

Calculadora AggreBind para calcular el polímero requerido para el pavimento mejorado 

 

 

Calculadora AggreBind para calcular el agua requerida para el pavimento mejorado 

 

 

 

 

Area o Referencia Parcial M2 Profundidad Parcial M3 Suelo + 

Esponjamiento 

de 1.20%  - M3

AGB de 

3lt/m3 Para la 

Base

Se Aplicara 

Sello?

Area a Presupuestar 19,207.70 0.20 3,841.54 3,887.64 11,663.00 NO

TOTALES ==> 19,207.70 3,841.54 3,887.64 11,663.00

Calculo individual de los Litros necesarios para conformar la Base

Total Litros de AGB Requeridos ==> 11,663.00

178.53 9.72 3.00 LIQUIDO A APLICAR

Material 

Con Agua

Solo 

Agua
Factor

TOT.     

LIQ.
AGB Agua AGB Agua AGB Agua

186.53 8 9.72 77.76 3.00 74.76 1 24.92 11,663.00 290,641.96

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00

11,663.00 290,641.96

Total Litros de Agua Requeridos ==> 290,641.96

Peso de la Muestra en 

Campo, en grs ==>
Relacion AGB / H2O

Calculo del Optimo Contenido de Humedad Base BASE
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Pavimento con AggreBind mas sellante AggreBind – Polímero y agua requerido 

En las siguientes tablas, se puede observar la calculadora AggreBind para el cálculo de 

litros necesarios para conformar la base, siendo un total de 19,380.63lts de AggreBind y 

377,707.07 lts de agua. En un área total de 19,207.70 m2 ubicado en la Av. Paramonga del 

distrito de san Martin de Porres. 

 

Calculadora AggreBind para calcular el agua requerida para el pavimento con AggreBind 

 

 

Calculadora AggreBind para calcular el agua requerida para el pavimento con AggreBind 

 

 

 

 

 

Area o Referencia Parcial M2 Profundidad Parcial M3 Suelo + 

Esponjamiento 

de 1.20%  - M3

AGB de 

3lt/m3 Para la 

Base

Se Aplicara 

Sello?

AGB de 

0.25lt/m3 

Para el Sello

Area a Presupuestar 19,207.70 0.25 4,801.93 4,859.56 14,578.70 S 4,801.93

TOTALES ==> 19,207.70 4,801.93 4,859.56 14,578.70 4,801.93

Total Litros de AGB Requeridos ==>

Calculo individual de los Litros necesarios para conformar la Base y el Sellarla

19,380.63

178.53 9.72 3.00

Material 

Con Agua

Solo 

Agua
Factor

TOT.     

LIQ.
AGB Agua AGB Agua AGB Agua AGB Agua AGB Agua

186.53 8 9.72 77.76 3.00 74.76 1 24.92 1 3.00 14,578.70 363,301.20 4,801.93 14,405.79

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

14,578.70 363,301.21 4,801.93 14,405.79

377,707.00

Calculo del Optimo Contenido de Humedad Base Sello BASE SELLO

Total Litros de Agua Requeridos ==>

Relacion AGB / H2O LIQUIDO A APLICARPeso de la Muestra en 

Campo, en grs ==>
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Anexo 8. Presupuesto directo y APU de  Pavimento 

flexible convencional, Pavimento flexible mejorado con 

AggreBind y Pavimento mejorado y sellado con 

AggreBind 
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Presupuesto del pavimento flexible convencional 

El presente presupuesto y el análisis de costo unitario (APU), se trata  de pavimento 

flexible convencional en la Av. Paramonga del distrito de San Martin de Porres en un área 

de 19,209.70 m2, realizado en el presente tesis de Investigación denominado 

“Mejoramiento técnico económico de pavimentos con la  Aplicación del Polímero Acrílico 

AggreBind en la Av. Paramonga - San Martin de Porres – Lima –Lima – 2019”, lo cual dio 

como resultado un costo directo de S/ 2’553,503.94. Cabe mencionar que el presupuesto se 

desarrolló con el programa costos y presupuestos (S10), así mismo los costos de mano de 

obra, materiales y equipos se tomaron de la revista costos actualizados al mes de 

noviembre de 2019. Por otra parte los rendimientos para el APU, se realizaron con la 

Cámara Peruana de Construcción (CAPECO) y con el Manual de costos y presupuestos de 

obras viales por el Ing. Walter Ibáñez. 
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Presupuesto del pavimento flexible mejorado con AggreBind 

El presente presupuesto y el análisis de costo unitario (APU), se trata  de pavimento 

flexible mejorado con AggreBind en la Av. Paramonga del distrito de San Martin de Porres 

en un área de 19,209.70 m2, realizado en el presente tesis de Investigación denominado 

“Mejoramiento técnico económico de pavimentos con la  Aplicación del Polímero Acrílico 

AggreBind en la Av. Paramonga - San Martin de Porres – Lima –Lima – 2019”, lo cual dio 

como resultado un costo directo de S/ 1’259,868.13. Cabe mencionar que el presupuesto se 

desarrolló con el programa costos y presupuestos (S10), así mismo los costos de mano de 

obra, materiales y equipos se tomaron de la revista costos actualizados al mes de 

noviembre de 2019. Por otra parte los rendimientos para el APU, se realizaron con la 

Cámara Peruana de Construcción (CAPECO) y con el Manual de costos y presupuestos de 

obras viales por el Ing. Walter Ibáñez. 
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Presupuesto pavimentación con AggreBind mas sellante AggreBind 

El presente presupuesto y el análisis de costo unitario (APU), se trata  de pavimentación 

con AggreBind más sellante AggreBind en la Av. Paramonga del distrito de San Martin de 

Porres en un área de 19,209.70 m2, realizado en el presente tesis de Investigación 

denominado “Mejoramiento técnico económico de pavimentos con la  Aplicación del 

Polímero Acrílico AggreBind en la Av. Paramonga - San Martin de Porres – Lima –Lima – 

2019”, lo cual dio como resultado un costo directo de S/ 853,198.79. Cabe mencionar que 

el presupuesto se desarrolló con el programa costos y presupuestos (S10), así mismo los 

costos de mano de obra, materiales y equipos se tomaron de la revista costos actualizados 

al mes de noviembre de 2019. Por otra parte los rendimientos para el APU, se realizaron 

con la Cámara Peruana de Construcción (CAPECO) y con el Manual de costos y 

presupuestos de obras viales por el Ing. Walter Ibáñez. 
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Anexo 9. Planos del Proyecto de Investigación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



AV LEON VELARDE, CRNL RICARDO

AV SOL DE NARANJAL

AV S
AN N

IC
OLAS

AVENID
A S

AN N
IC

OLAS ( 
Ante

s C
all

e C
huquita

nta
 )

AV S
AN N

IC
OLAS

AV. NARANJAL

LOS PORTALES DE MONTERRY

AV. E
UCALIP

TOS

AV. E
UCALIP

TOS

AV. E
UCALIPTOS

PROG. DE VIV. RES. LUIS PARDO

AV S
AN N

IC
OLAS

AV S
AN N

IC
OLAS

AV EL OLIVAR

AV NARANJAL

A

V

 

J

O

S

E

F

I

N

A

A

V

 

N

A

R

A

N

J

A

L

A

V

.
 
L

A

S

 
T

O

R

R

E

S

AV S
AN N

IC
OLAS

PROG. VIV. VIRGEN DEL ROSARIO I ETAPA

2

PROG. DE VIV. 

JR
 S

/N
(0

86
) A

V
 C

E
N

TR
A

L

HAB URB S/N 68 (LAS PALMERAS)

AV. NARANJAL

AV. P
ACASMAYO

AV. SOL DE NARANJAL

AV. SOL DE NARANJAL

AV. NARANJAL

AV. SOL DE NARANJAL

AV.
 V

IC
TO

R R
. H

AYA
 D

E 
LA

 T
O

RRE

AV. EL OLIVAR

A
V

. E
L

 O
L

IV
A

R

JR S/N (115)

JR
 S

/N
(0

85
)

JR
 S

/N
(0

85
)

JR
 S

/N
(0

85
)

A
V

. S
O

L D
E

 N
A

R
A

N
JA

L

AV. P
ACASMAYO

AV. P
ACASMAYO

AV. S
AN J

OSE

AV. P
ACASM

AYO

AV. P
ACASMAYO

AV. P
ACASMAYO

AV. S
AN J

OSE

AV. P
ACASM

AYO

AV. LAS TORRES

AV. S
/N

 2 - A
10, (A

ntes C
huquita

nta)

Cerro Pan de Azúcar

Zona Arqueológica

AV. BORDE DE CERRO

AV. TANTAM
AYO

AV. TANTAM
AYO

AV. EL OLIVAR

AV. P
ARAMONGA

AV. P
ARAMONGA

A
V.

 P
A

R
A

M
O

N
G

A

AV. P
ARAMONGA

AV S
AN N

IC
OLAS

A
V.

 P
A

R
A

M
O

N
G

A

AV. PARAMONGA

AV. PROLONGACION SOL DE NARANJAL

J

R

.

 

L

O

R

E

T

O

A

V

.

 

A

M

A

Z

O

N

A

S

J

R

.

 

S

A

N

 

M

A

R

T

I

N

J

R

.

 

S

A

N

 

M

A

R

T

I

N

A

V

.

 

H

U

A

N

U

C

O

A

V

.

 

H

U

A

N

U

C

O

A

V

.

 

H

U

A

N

U

C

O

A

V

.

 

L

A

 

L

I

B

E

R

T

A

D

J

R

.

 

U

C

A

Y

A

L

I

2
7

1
0

0
0

2
7

1
5

0
0

2
7

0
5

0
0

2
7

0
0

0
0

8677000

8676500

8676000

270000

2
7

1
0

0
0

2
7

1
5

0
0

2
7

0
5

0
0

2
7

0
0

0
0

8677000

8676500

8676000

270000

AV. 2
00

 M
IL

LA
S

ASOC. DE PRO. VIV.SR. DE LOS MILAGROS DE PACAHAMILLA

PRO. VIV. RES. MONTE OLIVO

AV LEON VELARDE, CRNL RICARDO

AV SO
L DE NARANJAL

AV S
AN N

IC
OLAS

AVENID
A S

AN N
IC

OLAS ( 
Ante

s C
all

e C
huquita

nta
 )

AV S
AN N

IC
OLAS

PROG. DE VIV. RESIDENCIAL PRIMAVERA

AA. HH. CERRO PAN DE AZUCAR

PROG. DE VIV. VIRGEN DE GUADALUPE

PROG. DE VIV. PEDREGAL DE DOÑA ROSA

AV. NARANJAL

LOS PORTALES DE MONTERRY

AV. E
UCALIP

TOS

AV. E
UCALIP

TOS

AV. E
UCALIPTOS

LOS NOGALES I ETAPA

ASOC. DE PROP. DEL PROGRAMA HABITACIONAL SAN VALETIN DE CHUQUITANTA

AV S
AN N

IC
OLAS

AV S
AN N

IC
OLAS

AV EL OLIVAR

AV NARANJAL

A

V

 

J

O

S

E

F

I

N

A

A

V

. L

A

S

 T

O

R

R

E

S

A

V

 

N

A

R

A

N

J

A

L

PROG. DE VIV. SAN CRISTOBAL

A

V

. L

A

S

 T

O

R

R

E

S

AV S
AN N

IC
OLAS

A
V.  PA

R
A

M
O

N
G

A

PROG. DE VIV. HUERTOS DE SAN DIEGO

CONDOMINIO 

EL ENCANTO SAN DIEGO

2

JR
 S

/N
(0

86
) A

V
 C

E
N

TR
A

L

HAB URB S/N 65 (MANZANILLO I)

HAB URB S/N 60 (RESIDENCIAL REAL MADRID)

HAB URB S/N 62 (MANIZALES)

HAB URB S/N 73 (VILLA RICA)

AV. NARANJAL

AV. NARANJAL

AV. P
ACASMAYO

AV. SOL DE NARANJAL

AV. SOL DE NARANJAL

AV. NARANJAL

MAVIL DE NARANJAL

AV. NARANJAL

HAB S/N 79 (EL OLIMPO DE NARANJAL)

HAB S/N 84 (EL MANANTIAL DE NARANJAL)

HAB S/N 83 (SANTA FE DE NARANJAL)

HAB S/N 87 (MONTE AZUL DE NARANJAL - III ETAPA)

HAB S/N 91 (URB. HIJOS DE SANTA CRUZ)

HAB S/N 80 (VIRGEN DE LAS MERCEDES)

AV. P
ACASM

AYO

AV. SOL DE NARANJAL

AV.
 V

IC
TO

R R
. H

AYA
 D

E 
LA

 T
O

RRE

AV. EL OLIVAR

A
V

. E
L

 O
L

IV
A

R

JR S/N (115)

JR
 S

/N
(0

85
)

JR
 S

/N
(0

85
)

JR
 S

/N
(0

85
)

A
V

. V
IC

TO
R

 R
. H

A
Y

A
 D

E
 L

A
 T

O
R

R
E

AV. VICTOR R. HAYA DE LA TORRE

A
V

. S
O

L D
E

 N
A

R
A

N
JA

L

AV. P
ACASMAYO

AV. P
ACASMAYO

AV. S
AN J

OSE

AV. S
AN J

OSE

AV. P
ACASM

AYO

AV. P
ACASM

AYO

AV.SOL DE NARANJAL

AV. S
AN J

OSE

AV. S
AN J

OSE

HAB.URB. S/N 25(LOS PORTALES DE CHAVIN-ETAPA III)

EL BULEVAR DE NARANJAL

HAB.URB. S/N 17(EL MIRADOR -ETAPA III )

HAB.URB. S/N 30(URB.MONTE LOS OLIVOS - ETAPA III )

HAB.URB. S/N 15

A

V

E

N

I

D

A

 

 

C

A

v

 

 

C

A

N

T

A

 

C

A

L

L

A

O

A

V

E

N

I

D

A

 

 

C

AV. P
ACASM

AYO

AV. P
ACASM

AYO

AV. SOL DE NARANJAL

AV. P
ACASMAYO

AV. P
ACASMAYO

AV. S
AN J

OSE

AV. S
AN J

OSE

AV. P
ACASM

AYO

AV. P
ACASM

AYO

HAB. URB S/N 43 (LAS MERCEDES-ETAPA III)

HAB. URB. S/N 53 (LA FLORESTA DE NARANJAL )

AV. S
AN J

OSE

AV. S
AN J

OSE

EL PARAISO DEL NORTE II ETAPA

AV PALM
A, RICARDO

AV LOS SAUCES

AV. LAS TORRES

AV SAN DIEG
O

 DE ALCALA

AV S
ANTA M

ARIA
 A

LTA

AV. S
/N

 2 - A
10, (A

ntes C
huquita

nta)

AV. S
/N

 2 - A
10, (A

ntes C
huquita

nta)

AV SAN DIEG
O

 DE ALCALA

AV. LAS TORRES

EMPRESA DE TRANSPORTE MARISCAL RAMON CASTILLA

PROG. DE VIV. VIÑA DEL MAR

LOS ALAMOS  DE NARANJAL IV ETAPA

Cerro Pan de Azúcar

Zona Arqueológica

A

V

.P

E

R

IF

E

R

IC

A

 A

D

R

IA

N

 M

E

L

E

N

D

E

Z

 L

. 

AV LOS S
AUCES

AV. C
ENTRAL

AV. C
ENTRAL

AV. TANTAM
AYO

A
V

. A
D

R
IA

N
 M

E
LE

N
D

E
Z

AV. ADRIAN MELENDEZ 

AV. P
ERIFERIC

A A
DRIA

N M
.

AV. TANTAM
AYO

AV. RICARDO
 PALM

A

AVENIDA  B

AV. OM
EGA

AV. A
LIP

IO
 P

ONCE V
ASQUEZ

AV. TANTAM
AYO

AV. A
LIP

IO
 P

ONCE V
ASQUEZ

AV. C
ENTRAL

AV. NARANJAL

AV. NARANJAL

AV. P
ACASMAYO

AV. BORDE DE CERRO

AV. TANTAM
AYO

AV. TANTAM
AYO

AV. EL OLIVAR

AV. P
ARAMONGA

AV. P
ARAMONGA

A
V.

 P
A

R
A

M
O

N
G

A

AV. P
ARAMONGA

AV S
AN N

IC
OLAS

A
V.

 P
A

R
A

M
O

N
G

A

AV. PARAMONGA

VIRGEN DE COCHARCAS IV ETAPA

AV. PROLONGACION SOL DE NARANJAL

J

R

.

 

L

O

R

E

T

O

A

V

.

 

A

M

A

Z

O

N

A

S

J

R

.

 

T

U

M

B

E

S

J

R

.

 

S

A

N

 

M

A

R

T

I

N

J

R

.

 

S

A

N

 

M

A

R

T

I

N

J

R

.

 

C

E

N

T

R

A

L

A

V

.

 

H

U

A

N

U

C

O

A

V

.

 

H

U

A

N

U

C

O

A

V

.

 

H

U

A

N

U

C

O

J

R

.

 

H

U

A

N

U

C

O

A

V

.

 

H

U

A

N

C

A

V

E

L

I

C

A

J

R

.

 

L

O

S

 

A

L

E

L

I

E

S

C

A

L

L

E

 

P

R

O

G

R

E

S

O

J

R

.

 

A

N

C

A

S

H

C

A

L

L

E

 

M

A

R

A

Ñ

O

N

J

R

.

 

A

M

A

Z

O

N

A

S

J

R

.

 

A

M

A

Z

O

N

A

S

J

R

.

 

J

U

N

I

N

A

V

.

 

L

A

 

L

I

B

E

R

T

A

D

J

R

.

 

U

C

A

Y

A

L

I

A

V

.

 

T

A

C

N

A

C

A

L

L

E

 

M

O

Y

O

B

A

M

B

A

J

R

.

 

A

P

U

R

I

M

A

C

J

R

.

 

L

A

M

B

A

Y

E

Q

U

E

J

R

.

 

C

A

J

A

M

A

R

C

A

J

R

.

 

C

U

Z

C

O

C

A

L

L

E

 

P

A

S

C

O

A

V

.

 

C

H

U

I

T

A

N

T

A

 

-

 

T

A

N

T

A

M

A

Y

O

J

R

.

 

L

I

M

A

8677000

8676500

8676000

270000

270000

8677500

2
7

1
0

0
0

2
7

1
5

0
0

2
7

0
5

0
0

2
7

0
0

0
0

2
7

2
0

0
0

2
7

2
5

0
0

2
7

1
0

0
0

2
7

1
5

0
0

2
7

0
5

0
0

2
7

0
0

0
0

2
7

2
0

0
0

2
7

2
5

0
0

8677000

8676500

8676000

270000

270000

8677500

LOCALIZACION

UBICACION

TESISTA:

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

2019INDICADA

U-01

DEPARTAMENTO

ZONIFICACIÓN

AREA DE ESTRUCTURACIÓN URBANA

USO

DEPARTAMENTO

PROVINCIA

DISTRITO

LIMA

LIMA

SAN MARTIN DE PORRES

PROYECTO

MEJORAMIENTO TÉCNICO ECONÓMICO DE PAVIMENTOS CON LA APLICACIÓN DEL POLIMERO
ACRILICO AGGREBIN EN LA AV. PARAMONGA DEL DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES

LIMA - LIMA - 2019

PLANO DE UBICACIÓN Y LOCALIZACIÓN

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

MAELSON DANIEL BAZAN QUIÑONES

MG. JOSE LUIS BENITES ZUÑIGA

ASESOR:

MAELSON DANIEL BAZAN QUIÑONES

TRANSITABILIDAD VEHICULAR

DISTRITO DE SAN 

MARTIN DE PORRES

AutoCAD SHX Text
ESC. 1:2000

AutoCAD SHX Text
ESC. 1/7500

AutoCAD SHX Text
PLANO:

AutoCAD SHX Text
DIBUJO:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
TESIS:

AutoCAD SHX Text
LAMINA:

AutoCAD SHX Text
AÑO:

AutoCAD SHX Text
UBICACIÓN:

AutoCAD SHX Text
:

AutoCAD SHX Text
  :

AutoCAD SHX Text
  :

AutoCAD SHX Text
  :

AutoCAD SHX Text
NC

AutoCAD SHX Text
NC



A
V

.
 
P

A
R

A
M

O

N

G

A

A
V

 E
L

 O
L

IV
A

R

A
V

 N
A

R
A

N
JA

L

A
V

. N
A

R
A

N
JA

L

A
V

. S
O

L
 D

E
 N

A
R

A
N

JA
L

JR S/N(085)

JR S/N(085)

A
V

. T
A

N
T

A
M

A
Y

O
A

V
. T

A
N

T
A

M
A

Y
O

A
V

. E
L

 O
L

IV
A

R

AV. PARAMONGA

AV. PARAMONGA

AV. PARAMONGA

AV. PARAMONGAAV. PARAMONGA

0

+

1

0

0

0

+

2

0

0

0

+

3

0

0

0

+

5

0

0

0

+

6

0

0

0

+

7

0

0

0

+

8

0

0

0+900

0

+

4

0

0

1

+

0

0

0

1

+

1

0

0

1

+

2

0

0

1

+

3

0

0

1

+

4

0

0

0

+

4

5

0

1

+

4

3

0

0+951

TESISTA:

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

UC-01

MEJORAMIENTO TÉCNICO ECONÓMICO DE PAVIMENTOS CON LA APLICACIÓN DEL POLIMERO
ACRILICO AGGREBIN EN LA AV. PARAMONGA DEL DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES

LIMA - LIMA - 2019

PLANO DE UBICACIÓN DE CALICATAS

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

MAELSON DANIEL BAZAN QUIÑONES
MG. JOSE LUIS BENITES ZUÑIGA

ASESOR:

MAELSON DANIEL BAZAN QUIÑONES

DISTRITO DE SAN 

MARTIN DE PORRES

INDICADA 2019

LOCALIZACION

Calicata Nº 1: KM 1+430

Calicata Nº 1: KM 0+951 Calicata Nº 1: KM 0+450

AutoCAD SHX Text
PLANO:

AutoCAD SHX Text
DIBUJO:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
TESIS:

AutoCAD SHX Text
LAMINA:

AutoCAD SHX Text
AÑO:

AutoCAD SHX Text
UBICACIÓN:

AutoCAD SHX Text
ESC. 1:2000



C
A
.
 
5

C
A
.
 
1

P

J

E

 
 
 
2

CA. A

C

A

.
 
 
2

C

A

.
 
 
3

CALLE 1

P

R

O

G

.

 

V

I

V

.

 

V

I

R

G

E

N

 

D

E

L

 

R

O

S

A

R

I

O

 

I

 

E

T

A

P

A

C

A

.
 
C

A

S

U

A

R

I
N

A

S

CA. LOS CLAVELES

CA. C

CA. 3

C
A
.
 
B

PJE. 1

C
A
L
L
E
 
2

J
R
 S

/
N

(
0
8
2
)

J
R
 S

/
N

(
0
8
2
)

J
R
 S

/
N

(
0
8
2
)

J
R
 
S
/
N

(
0
9
2
)

J
R
 
S
/
N

(
0
9
5
)

C
A
 
S
/
N

(
1
5
3
)

C

A

 

S

/

N

(

1

5

4

)

C
A
 
S
/
N

(
1
6
0
)

J
R
 S

/
N

(
0
8
2
)

J
R
 
S
/
N

(
0
9
3
)

A
V

. N
A

R
A

N
JA

L

AV. SOL DE NARANJAL

A
V

. T
A

N
T

A
M

A
Y

O
CALLE  3

C

A

L
L
E
 
 
1

AV. PARAMONGA
AV. PARAMONGA

AV. PARAMONGA
0+100

0+200

0+300

0+500

0+600

0+700

0+800

0+400

AV. SOL DE NARANJAL

30 cm

25 cm

3"

20 cm

2"

25 cm

SELLANTE AGGREBIND

C
A
L
L
E
 
T
R
E
S

C

A

.
 
1

C

A

 
 
 
N

 
º

 
0

1

A
V

 E
L

 O
L

IV
A

R

C
A
.
 
 
3

C

A

L

L

E

 
D

C

A

L

L

E

 
C

C

A

L

L

E

 

-

A

C

A

L

L

E

 

-

 

3

C
A
L
L
E
 
 
A

JR
 S

/N
(0

8
2
)

J

R

 

S

/

N

(

0

8

2

)

JR
 S

/N
(0

8
3
)

J
R

 
S

/
N

(
0

8

3

)

JR S/N(083)

J
R

 
S

/
N

(
0

9

3

)

J
R

 
S

/
N

(
0

9

5

)

J

R

 
S

/

N

(

0

9

7

)

J

R

 
S

/

N

(

0

9

7

)

J

R

 

S

/

N

(

0

9

8

)

J

R

 
S

/

N

(

0

9

8

)

C
A
 S

/N
(1

3
6
)

C
A
 
S
/
N

(
1
6
6
)

P

J
E

 
S

/
N

(
0

6

6

)

J
R

 
S

/
N

(
0

8

2

)

J
R

 
S

/
N

(
0

9

3

)

J
R

 
S

/
N

(
0

9

5

)

AV. SOL DE NARANJAL

A
V

. E
L

 O
L

IV
A

R

AV. PARAMONGA

AV. PARAMONGA

AV. PARAMONGA

0

+

7

0

0

0

+

8

0

0

0+900

1
+

0
0
0

1

+

1

0

0

1

+

2

0

0

1

+

3

0

0

1

+

4

0

0

1

+

4

5

3 AV. SOL DE NARANJAL

2.406.60 1.801.802.40 6.60

23.00-24.00

VAR

TESISTA:

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PG-01

MEJORAMIENTO TÉCNICO ECONÓMICO DE PAVIMENTOS CON LA APLICACIÓN DEL POLIMERO
ACRILICO AGGREBIN EN LA AV. PARAMONGA DEL DISTRITO DE SAN MARTIN DE PORRES

LIMA - LIMA - 2019

PLANO GENERAL DE DISEÑO DE PAVIMENTO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

MAELSON DANIEL BAZAN QUIÑONES
MG. JOSE LUIS BENITES ZUÑIGA

ASESOR:

MAELSON DANIEL BAZAN QUIÑONES

DISTRITO DE SAN 

MARTIN DE PORRES

INDICADA 2019

PLANTA GENERAL

AutoCAD SHX Text
DISEÑO DE PAVIMENTO EN

AutoCAD SHX Text
DISEÑO DE PAVIMENTO EN SUELO

AutoCAD SHX Text
DISEÑO DE PAVIMENTO CON METODOLOGIA 

AutoCAD SHX Text
SUELO NORMAL

AutoCAD SHX Text
MEJORADO CON AGGREBIND

AutoCAD SHX Text
AGGREBIND

AutoCAD SHX Text
CARPETA ASFALTICA

AutoCAD SHX Text
BASE GRANULAR

AutoCAD SHX Text
SUB BASE GRANULAR

AutoCAD SHX Text
BASE CON AGGREBIND

AutoCAD SHX Text
CARPETA ASFALTICA

AutoCAD SHX Text
BASE CON AGGREBIND

AutoCAD SHX Text
NOMBRE :

AutoCAD SHX Text
CLASIFICACION :

AutoCAD SHX Text
SECCION :

AutoCAD SHX Text
PARAMONGA - A

AutoCAD SHX Text
COLECTORA

AutoCAD SHX Text
C-05-A39

AutoCAD SHX Text
Ca. 07 PV CABO AZUL - AV. SOL DE NARANJAL

AutoCAD SHX Text
TRAMO : 

AutoCAD SHX Text
V

AutoCAD SHX Text
E,J

AutoCAD SHX Text
PP

AutoCAD SHX Text
CANAL

AutoCAD SHX Text
LP

AutoCAD SHX Text
LP

AutoCAD SHX Text
PP

AutoCAD SHX Text
E,J

AutoCAD SHX Text
V

AutoCAD SHX Text
AV. SOL DE NARANJAL - AV. EL SAUCE

AutoCAD SHX Text
TRAMO : 

AutoCAD SHX Text
AV. PROLONGACION NARANJAL - AV. TANTAMAYO

AutoCAD SHX Text
TRAMO : 

AutoCAD SHX Text
SECCION VIAL AV. PARAMONGA 

AutoCAD SHX Text
LEYENDA

AutoCAD SHX Text
PISTA

AutoCAD SHX Text
VEREDA

AutoCAD SHX Text
ÁREA VERDE

AutoCAD SHX Text
MOVIMIENTO DE TIERRA

AutoCAD SHX Text
12,102.11 M2

AutoCAD SHX Text
14,522.53 M2

AutoCAD SHX Text
DISEÑO DE PAVIMENTO EN SUELO NORMAL

AutoCAD SHX Text
DISEÑO DE PAVIMENTO EN SUELO

AutoCAD SHX Text
DISEÑO DE PAVIMENTO CON METODOLOGIA AGGREBIND 

AutoCAD SHX Text
MEJORADO CON AGGREBIND

AutoCAD SHX Text
4,802.42 M2

AutoCAD SHX Text
4,802.42 M2

AutoCAD SHX Text
0.00 M2

AutoCAD SHX Text
0.00 M2

AutoCAD SHX Text
CORTE

AutoCAD SHX Text
ELIMINACION

AutoCAD SHX Text
PAVIMENTACIONES

AutoCAD SHX Text
MOVIMIENTO DE TIERRA PARA CADA TIPO DE PAVIMENTO

AutoCAD SHX Text
PLANO:

AutoCAD SHX Text
DIBUJO:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
TESIS:

AutoCAD SHX Text
LAMINA:

AutoCAD SHX Text
AÑO:

AutoCAD SHX Text
UBICACIÓN:

AutoCAD SHX Text
ESC. 1/1500

AutoCAD SHX Text
ESC. 1/20



149 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 10. Resultado de ensayos de 

Laboratorio 
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Anexo 11. Calibración de Equipos 
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Anexo 12. Formato de ensayos de validación y 

Manual de costos 
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