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RESUMEN

El presente estudio titulado “Evaluacion Estructural de los Pavimentos Flexibles en el
Distrito de Puerto Eten, Chiclayo, Lambayeque, 2018”, tuvo como objetivo: Analizar
estructuralmente la infraestructura vial de los pavimentos flexibles en el distrito de Puerto
Eten; la metodologia utilizada corresponde al tipo y disefio de infraestructura vial, pero
para el abordaje metodoldgico es una investigacion experimental ya que se han realizado
ensayos en laboratorio consistentes en analisis granulométrico de suelos por tamizado
finos, anélisis granulométrico de suelos por tamizado granulares, contenido de humedad,
limite liquido, limite plastico, proctor modificado, contenido sales solubles totales, CBR y
lavado asfaltico, cuyos resultados permitieron discernir con pleno conocimiento la
necesidad e importancia de realizar evaluaciones estructurales de los pavimentos flexibles
en el distrito de Puerto Eten, ya que se ha podido determinar la situacion actual de los
pavimentos flexibles en el distrito de Puerto Eten; asimismo se analizo las propiedades de
las carpetas asfalticas existentes. Al haberse evaluado estructuralmente la infraestructura
vial de los pavimentos flexibles mediante ensayos en laboratorio se pudo confirmar las

condiciones inadecuadas en que se encuentra el pavimento.

Palabras clave: Evaluacién estructural, pavimentos flexibles, ensayos laboratorio.



ABSTRACT

The present study entitled "Structural Evaluation of Flexible Pavements in the District of
Puerto Eten, Chiclayo, Lambayeque, 2018", aimed at structurally analyzing the road
infrastructure of flexible pavements in the district of Puerto Eten; the methodology used
corresponds to the type and design of quantitative and quasi-experimental research, but for
the methodological approach it is an experimental investigation since laboratory tests have
been carried out consisting of granulometric analysis of soil by fine sifting, granulometric
analysis of soils by granular sieving , moisture content, liquid limit, plastic limit, modified
proctor, content total solubles, CBR and asphalt washing, whose results allow to discern
with full knowledge the need and importance of making structural evaluations of flexible
pavements in the district of Puerto Eten, since it has allowed to define the current situation
of the pavements in Puerto Eten; The properties of the existing asphalt binders were also
analyzed. The road infrastructure of the flexible pavements was structurally evaluated

through laboratory tests, which confirmed the inadequate conditions of the pavement.

Keywords: structural evaluation flexible pavements laboratory tests.



. INTRODUCCION

En la actualidad, alrededor del mundo, las carreteras que necesita cada pais no son
los mismos que fueron en otras épocas, cada pais vive una realidad diferente y las
carreteras e infraestructura vial no es ajena a esto, puesto que se debe ajustar a dicha
realidad y necesidad. En México, la red vial nacional se empez6 a formar a partir de los
afios 1920 y 1930, y esta red tuvo un crecimiento moderado hasta el afio 1950
aproximadamente. Entre los afios de 1950 y 1970 la red fue objeto de un importante
desarrollo y a partir de 1980 esta red continu6 creciendo significativamente, pero con un

incremento menor probablemente.

Durante el periodo de 1990 y 1995 se tuvo lugar a la incorporacion de una red de modernas

autopistas con una longitud de 5000 km aproximadamente (Rico Rodriguez, y otros, 1998).

Las Naciones Unidas, mediante la Comision Economica para América Latina y el Caribe,
nos dieron su posicion acerca del mantenimiento y conservacion de las redes viales. Se
completamente conocido que, debido a una conservacion inoportuna, las redes se
encuentran en muy mal estado. En esta parte del mundo las redes tienen un estado de
regular a deficiente, solo una pequefia proporcion estan en buen estado. En un camino
donde se tiene un transito diario promedio de 800 vehiculos, los costos de operacion y
mantenimiento constituyen aproximadamente el 86% del gasto total de la carretera. El 14%
corresponde a la agencia vial, donde se paga el mantenimiento y la conservacién del

camino, asi como también el costo de ejecucion de obra (Naciones Unidas, 1994).

En Latinoamérica, el pais que tiene mejor infraestructura vial es Chile, debido a que su red
tiene 77.764 km que incluyen 2.387 km en autopistas, ademas de tener una buena gestion
de conservacion y mejoramiento (Fajardo, 2015).

Asi mismo, el Departamento de Administracion y Evaluacién de Pavimentos (2016)
indica que los pavimentos, ya sean flexibles o rigidos, no fallan o colapsan de manera
repentina, sino que lo hacen de una manera gradual y progresiva. Esto se debe basicamente
a las continuas solicitaciones de transito y clima, los cuales tienen una manifestacion

importante en la superficie del pavimento. Los principios modernos de mantenimiento y
1



reparacion de pavimentos se basan en diferentes tecnologias o procedimientos para evaluar
el estado del pavimento y, en Gltima instancia, tienen como objetivo caracterizar el proceso
de deterioro, planificar, disefiar y aplicar las medidas correctoras necesarias, y determinar
el mecanismo o la razon de las mismas. Es dificil pensar en sugerir el método mas
adecuado.

A nivel nacional, las carreteras existentes se clasifican de acuerdo al Sistema Nacional de
Carreteras. EI SINAC indica mediante actualizacion de longitudes por superficie de
rodadura con informacion proveniente de la actualizacion del clasificador de Rutas e
Inventarios Viales, la situacion de sus caracteristicas basicas.

La Red Vial Nacional est4 organizada en 133 rutas con una longitud total de 26,859.4 km,
ademas esta conformada por 24,942.8 km de red vial existente y 1,916.6 km de red vial
proyectada (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2015).

La Red Vial Departamental esta organizada en 393 rutas, tienen una longitud de 29,123.6
km y est4d conformada por la 24,977.4 km de red vial existente y 4,146.3 de red vial
proyectada (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2015).

La Red Vial Vecinal tiene 6,240 rutas con una longitud total de 97,903.9 km, esta
conformada por 95,822.7 de red vial existente y 2,081.2 km de red vial proyectada MTC
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2015).

En la ciudad de Chiclayo, se realiz6 una inversion superior a los 50 millones de soles para
la construccion de la via Canal Chiclayo, ruta departamental de alta transitabilidad para
mejorar la calidad de vida de los habitantes de José Leonardo Ortiz. Se realizé un recorrido
por la Av. Chiclayo y se pudo verificar el deterioro del pavimento rigido que afecta a la

circulacion de los vehiculos (Barrios, 2019).

Lamentablemente, la infraestructura publica no se ha ajustado a la demanda urbana de la
ciudad de Chiclayo, lo que hace deficiente la red vial provincial. La red vial provincial
tiene 20 km de los cuales solo el 30% estan asfaltados y el 70% estan sin asfaltar y son los
caminos que unen a los centros poblados, lo cual limita el desarrollo de estos centros
poblados (Borja, 2011).



En varias avenidas de la ciudad de Chiclayo la acera se deteriora prematuramente. La
degradacion de estas vias urbanas se puede resumir en las irregularidades en los contornos
verticales y horizontales de la acera, lo que suele ocurrir por el mecanismo de deformacién
en la mezcla asfaltica que constituye la superficie de la via y las diversas capas del
pavimento como la estructura de pavimento e incluso la sub-rasante (Pérez Leon, y otros,
2018).

A nivel internacional, segin, Rodriguez (2014), con el fin de disefiar un sistema
automatizado para el calculo del indice de condicion vial de caminos flexibles, se realizo
un estudio en Maracaibo. La correlacion se determina en los graficos PCI, por lo que se
puede determinar la ecuacién de severidad de cada falla, el programa se ejecuta en la
interfaz Visual Basic, y el indice de carreteras se puede analizar y calcular de acuerdo con

la normativa vigente.

Timané (2009) realizé una investigacion, la cual tuvo como proposito principal evaluar la
condicion del pavimento flexible de la Avenida Caracas, se concluye que dicho pavimento
estd en estado regular teniendo un PCI ponderado de 49. Esta condicion se debe gracias a
las reparaciones realizadas un afio antes, las cuales aminoraron la formacién de fallas
estructurales para el pavimento. Un gran porcentaje de estas fueron de clase funcional y no

perturban al transito normal de los automoviles en la via.

Rico Rodriguez y otros (1998) indicaron que, de acuerdo con la practica habitual de
México, se investigaron problemas generales con el rendimiento del pavimento flexible. Se
ha determinado que, en términos de tréfico, meteorizacion e influencias del agua, los
factores juegan un papel fundamental en las caracteristicas de desempefio mecénico de los
materiales del suelo utilizados dentro del rango general de comportamiento. Finalmente, se
resumen y analizan criticamente algunas investigaciones sobre desempefio y disefio de

pavimentos.

Gonzales Morgado (2018) realizo una investigacion la cual tuvo como objetivo principal
proponer un método de mantenimiento para pavimentos flexibles de caudal medio y bajo.
Se estudiaron dos defectos especificos: baches y surcos, que seran modelados y estudiados

en todas las posibles opciones de reparacion. Combinando estas dos fallas, se determinaron
3



tres posibles soluciones: recortar todo el espesor, volver a pavimentar con concreto y
reemplazar la capa de asfalto y la capa base granular. La conclusion a la que se llega es que
los porcentajes de ahorro asociados a cada meétodo para cada tipo de falla son los
siguientes: Baches: Un ahorro del 40.15% en comparacion con el repavimentado de la
superficie de concreto. Rutting: ahorro del 87,17% en reformado de superficies de

hormigon.

A nivel internacional, segin, Cuba Alvarez (2017) realiz6 un estudio, cuyo proposito
principal fue aplicar el método (PCI) a la evaluacion de la superficie de una seccién del
pavimento flexible de la avenida Republica de Polonia para comprender la condicion del
pavimento flexible existente. Se ha determinado que no se ha evaluado el abordaje del
100%, por lo que mediante la aplicacion del método PCI se determinan los parametros de
evaluacion, se determinan los indicadores de condicion y se establece el estado de la
calzada. Finalmente, se puede evaluar la superficie de la calzada para obtener el estado de
mantenimiento de la carretera principal en estudio. Cuando se usa el método del indice de
condicion del pavimento para evaluar la superficie de un pavimento flexible, en una
determinada seccion de la avenida Polonia, se sabe que el estado de proteccion de la parte
1 es "malo”, el PCl es 26 y la Parte 2 significa "bueno” " por lo que presenta un apropiado
estado reservado con un PCI de 61.

Medina Chamaya (2018) realiz6 un estudio para determinar en detalle los dafios en la
extension de la carretera flexible entre Rejopampa y Chaupelanche en Chota, Cajamarca.
Mediante la aplicacion del método PCI y el método VIZIR en la evaluacion superficial de
pavimentos flexibles, se tomaron en consideracion 49 unidades de muestreo y 51 unidades
de muestreo respectivamente, la longitud del tramo estudiado es de 5073 km y el tramo de
6,60 m.

Mallma Jiménez (2019) realizé un estudio y el objetivo general era utilizar el método de
indice de condicion del pavimento en la avenida Martires del Periodismo evaluando la
capa de asfalto de pavimento flexible. En resumen, la capa de asfalto del pavimento

flexible de esta avenida se encuentra en un estado de 53,10%, lo que lleva a la clasificacién



de la normativa, por lo que se requiere una intervencion inmediata, porque con el tiempo

esta situacion ird disminuyendo en detrimento.

A nivel local, segun Solis Burga y otros (2019) realizaron esta investigacion la cual tuvo
como propdsito principal valorar el pavimento flexible para comprender el estado de la
avenida Chinchaysuyo por medio del PCI y hacer recomendaciones para su restauracion.
La respectiva poblacion es un pavimento flexible de carreteras, y la muestra es el tramo
comprendido entre la avenida Victor Raul Haya de la Torre y el kilometro 1,5 de Miguel
Grau. Se obtuvieron 83 unidades de muestra, de las cuales se consiguié un muy buen

pavimento.

Rojas Carrasco (2019) realizé la investigacion la cual tuvo como objetivo principal la
evaluacion comparativa para determinar qué tipo de pavimento (flexible, articulado o
rigido) era el mejor para el asentamiento humano Maria Augusta Oliva en Pimentel,
efectuando con uno de ellos considerando la normativa vigente; y teniendo como

conclusién que el pavimento rigido es la sobresaliente opcidn para el area de estudio.

Carrera Huertas (2019) realiz6 una propuesta de rehabilitacion mediante la valoracion del
pavimento flexible de la Av. Las Américas tramo Km 0+000 al Km 2+045 ubicada en el
distrito de Chiclayo. Como resultados, con el método PCI, concluye que el pavimento de
la Av. Las Ameéricas tiene una condicion de muy bueno, sin embargo, presenta tramos
fallados en el Km 0+231 — 0+396 y Km 0+990 — 1+155 donde se planted la rehabilitacion.
Con la evaluacion de la estructura del pavimento constata que los espesores del pavimento
existente no tienden a cumplir con los espesores requeridos minimos, el suelo de la sub
rasante es insuficiente y predomina el suelo arcilloso. La propuesta de disefio contempla un
paquete estructural de sub rasante mejorada, capa anticontaminante, sub base y base

granular y la carpeta asfaltica. El costo de la rehabilitacidn asciende a S/ 473,230.93 soles.
Segun las teorias relacionadas podemos describir:

Suelos: Proposito del presente estudio resulta preciso indicar que “en la mayoria de partes
del mundo existen los suelos colapsarles y que causan grandes movimientos diferenciales

en estructuras debido a los grandes asentamientos y deslizamientos, siendo esta la razon
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por la que los ingenieros especializados en cimientos son capaces de diferenciar e
identificar el tipo de suelos encontrados en el campo” (Condori, 2012). Al respecto, nos
indican que “a través de la exploracion e investigacion del suelo resulta ser de gran
importancia la identificacion y caracteristicas del suelo, asi también idoneo disefio de los
pavimentos. Si los datos recolectados y la muestra que es enviada al laboratorio no son
idéneos, es evidente que el resultado de la prueba va a poder asegurar la confiabilidad de

los valores a obtener. Hernandez y Torres (2016).

Exploracion de suelos y rocas: El sondear estos se debe efectuar la inspeccion del terreno y
después un programa de exploracion e investigacion, se debe obtener modelo simbolico en
namero y la suma adecuada de suelo o de roca, la muestra depende de los ensayos que se
van a cumplir y del equipo que se usara. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones,
2014)

Sub rasante: Se tendra en cuenta el material idoneos para la capa de sub rasante con C B R
> 6 %. Si es menor se continua la consolidacion de los suelos, de convenio a la naturaleza
del suelo, como el equilibrio mecéanico, el cambio del equilibrio quimico del suelo, suelo
de cimentacién equilibrio con geosimetéticos, la altura de la rasante, cambiar la sefial de la

via, por lo que se elige tecina idonea.

Ensayos a realizar a la sub rasante:

a) Analisis granulométrico por tamizado ASTM D-42 2

La dimension de moléculas de suelo, por medio del tamizado. (Reglamento Nacional de
Edificaciones, 2010)

El distinto porcentaje de los suelos que pasan por los tamices hasta el 74 mm (N° 200),
define el método. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2014)

Por tamafio de particulas de suelo. Ver Anexo 4. Tabla 1. Clasificacién de suelos.

b) La plasticidad - limites de Atterberg AS T M D-4318
Es la posicion del equilibrio la cual figuran los suelos hasta cierto término de humedad sin

separar.



El limite de Atterberg sefiala la sensibilidad del suelo en relacion con el porcentaje de
humedad, fijando el extremo a los estados de consistencia que son: EIl limite liquido, el
limite plastico, segun ensayo NTP CE 010) (Ministerio de Transporte y Comunicaciones,
2014)

El suelo se puede clasificar mediante el transcurso de humedad cual contiene dureza

plastica. Ver Anexo 4. Tabla 2. Clasificacion de suelos segun indice de Plasticidad.

c¢) Contenido de Humedad: Es la carga de las particulas solidad que esta representado por

una proporcion en una mezcla de suelo que contiene carga de agua.

Céalculos: mediante la formula siguiente:
MCWS - MCS

w= x 100
MCS - MC

6

Peso del agua

Peso del suelo secado al horno x 100

Dénde:

wW = es el contenido de humedad (%)
MCWS = es el peso del contenedor mas el suelo himedo, en gramos
MCS =es el peso del contenedor mas el suelo secado al horno, en gramos

MC  =es el peso del contenedor, en gramos
MW  =es el peso del agua, en gramos
MS  =es el peso de las particulas sélidas, en gramos

C) Ensayo CBR: Es la energia del pavimento que pertenece citado al 95 % de MDS vy a
una impregnacion de 2.54mm. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2014).

El importe CBR se obtiene considerando lo siguiente:
Con valor de 6 a mas realizados en el tipo de caracteristica homogénea de suelo, se

determina el CBR de disefio de la sub rasante.



Con menos de 6 importes es de CBR en el tipo de pavimento de caracteristica homogénea
de suelo, se determina el CBR de planeamiento de la sub rasante con el siguiente criterio.
Si el valor es parecido o similar, se toma el valor promedio.

Si el valor no es parecido o similar, se toma el valor critico.
Para mas informacidn, revisar Anexo 4. Tabla 3. Categorias de sub rasante.

C) Descripcidn del suelo: la clasificacion serd por métodos AASHTO y SUCS (Ministerio

de Transporte y Comunicaciones, 2014).
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Figura. 1: Clasificacion de suelos metodologia AASHTO
Fuente: “Manual de Carreteras” Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos; Seccion: Suelos y Pavimentos

R.D. N° 10-2014-MTC/14 — version abril 2014
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Figura 2. Clasificacion de Suelos Metodologia SUC S
Fuente: “Manual de Carreteras” Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos; Seccion: Suelos y Pavimentos
R.D. N° 10-2014-MTC/14 — version abril 2014.

C) Clasificacién del suelo: Con el comportamiento del suelo, granulometria, plasticidad e
registro de clase, se clasifican los pavimentos. (Ministerio de Transporte vy
Comunicaciones, 2014). Ver Anexo 4. Tabla 4. Tipos de suelos AASHTO — SUCS.



Para una informacion completa revisar el Anexo 4. Tabla 5. Clasificacion de los suelos en
AASHTO M145 y ASTM D 3282, donde se clasifican los suelosen AASHTOM145
y/oASTMD3282.

Pavimento, segun la NTE C E 0 1 0, pavimento esta compuesto por capas en la cual la
superficie es el terreno acondicionado para soportar durante el tiempo de disefio y en un
nivel de serviciabilidad, el concepto incluye pistas, ciclo vias, veredas y pases peatonales

(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2010).

El pavimento tiene por finalidad permitir el transito de todo tipo de vehiculo, ofreciendo
comodidad y seguridad, por lo que debe proporcionar una superficie uniforme, con el color
idéneo asi se evita el reflejo y deslumbramiento, y la textura de acuerdo con la velocidad
de circulacion. Asimismo, las condiciones necesarias minimas son el adecuado ancho de
via, la adherencia del pavimento y el vehiculo, la correcta sefializacién, adecuado servicio

de drenaje que debe ser resistente. (Montejo Fonseca, 2008).

Caracteristica del pavimento: son las siguientes: debe resistir ante los agentes de
intemperismo; debe resistir a la accion de las de transito; debe resistir a la aceleracion del
coche, debe ser resistente ante el desgaste, debe ser duradero, debe presentar una

regularidad superficial.
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Figura 3. Seccion Tipica de un Pavimento
Fuente: Montejo 2006

Clasificacion de los pavimentos: Se transmite la carga vehicular hacia la sub rasante, se
clasifica en los pavimentos en flexibles, semirrigidos y rigidos.

Se clasifica seguin su material de construccién

Pavimento Flexible: Corresponde a un suelo asfaltico.

Pavimento Rigido: Es un suelo de concreto, con su disefio especifico.

A) Pavimentos flexibles (Pavimentos asfalticos), esta especie es una carpeta bituminosa
que protege a la base y la sub base, esto se aprecia en la siguiente figura:

i
c T Bem
Herma & ™ |
A= Capa supertcial — Cuneta
3 Base
/ Sub base
\ " -
" Sub rasants y

Figura 4. Estructura Tipica de un Pavimento Flexible en una Carretera.
Fuente: Monsalve (2012). Disefio de pavimento flexible y rigido.

A) Pavimentos semi rigidos: Con respecto a los pavimentos semi rigidos, y en opinion de
(Montejo Fonseca, 2008) este pavimento tiene igual sistema de un suelo flexible, una de
las capas se halla en un estado artificial rigido con un aditivo que puede ser: asfalto,

emulsion, cemento, cal y quimicos.

B) Pavimentos rigidos: estd compuesto por una base de losa de concreto hidraulico, sobre

la sub rasante a seleccionar, tiene por nombre sub-base. (Montejo Fonseca, 2008).

C) Capas del pavimento flexible: Los pavimentos como se describe con anterioridad, son

flexibles y presentan las siguientes capas: carpeta asfaltica, base, sub base y sub rasante.
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- Carpeta Asfaltica: Porcion del paquete estructural que se encuentra en encima de la base,
una superficie estable, con capacidades amplias de resistencia directa a cargas, friccion de
Ilantas, esfuerzos de drenaje. El no ingreso de agua es la principal funcion de esta capa,
evitando asi el dafio total de las capas subyacentes, ayudando asi al resto de capas con la

distribucion de pesos.

Con contenido de material pétreo seleccionado y un aglomerante que es el asfalto. Es
relevante saber el contenido del asfalto para asi mas adelante no generar problemas en el
peso que llegara a resistir, como perdidas de estabilidad e incluso hacer resbalosa la
superficie. Esta capa es la més expuesta al intemperismo y a los efectos abrasivos de los
vehiculos, por lo que necesita de mantenimientos (AASHTO, 1993 “Guide for Design of

Pavement Structures 1993”).

- Base: Tiene como funcion primordial soportar, distribuir y transmitir las cargas a la sub

base, brindando un elemento de resistencia al transito.

Funcién drenante, elimina el agua que se filtra a través de la carpeta. Esta formada por
material granular, como piedra triturada y mezcla natural de agregado y suelo; pero
también puede estar conformada con cemento portland, cal o materiales bituminosos, estas
deben de resistir la carga de la estructura del pavimento (AASHTO, 1993 “Guide for

Design of Pavement Structures”).

- Sub Base: Se ubica encima de la sub rasante, su funcion de la capa es soportar, transmitir
y distribuir las cargas de la carpeta asfaltica, absorbe las deformaciones de la sub rasante
como el de la humedad, su funcion entre la base y sub rasante es de filtro el cual impide su

incrustacion de materiales.

Controla la elevacion capilar del agua generada por las bajas temperaturas asi también el
volumen y elasticidad del material de terreno, su espesor puede ser 12 o 15cm segun el
proyecto. (AASHTO, 1993 “Guide for Design of Pavement Structures”).

- Sub Rasante: Son terrenos naturales o estabilizados o por material de préstamo
compactado al 95% de su maxima densidad, es aquella capa que soporta la estructura del

pavimento conformado por corte o relleno. El espesor depende de la calidad de sub rasante,
12



cumpliendo con sus requisitos que son de estabilidad, incompresibilidad, resistencia a la
expansioén y contraccion por efectos de la humedad. En un pavimento flexible el
comportamiento estructural, las capas de mejor calidad se ubican préximo a la superficie,

el cual la reparticion de las cargas son de mayor a menor.

Cama de arena: cuyo espesor no debe superar los 40 mm ni ser inferior a los 25 m m, luego
de compactar los adoquines de concreto. Para Montejo afirma que los factores para
considerar el disefio del pavimento, ver Anexo 4. Tabla 6. Granulometria de la Cama de
Arena (ASTM C33).

Trénsito: Es de total interés para el dimensionamiento del suelo de la carga méas pesada por
eje esperadas en el carril de disefio durante el periodo de disefio aceptado, asimismo, se
debe a tener en consideracion las maximas presiones de contacto, en tramos especiales, la

velocidad de transito del vehiculo y la sefializacion del mismo entre otros., etc.

Liscano (1980) lo més interesante en el planeamiento de un camino es la fluidez vehicular,
el numero y la carga de los cigliefiales de estos factores son determinantes en el

planeamiento de la armadura del suelo.

El Instituto Nacional de Vias ha designado la siguiente terminologia para los automoviles
que recorren en el pavimento. Los automoviles se clasifican en: A los vehiculos livianos, B
los buses y C los camiones. Ver Anexo 4. Tabla 7. Valores recomendados de nivel de

confiabilidad para una sola etapa de disefio (10 o 20 afios) segun rango de trafico.

Métodos de disefio de pavimentos: De acuerdo al MTC las practicas tomadas son: Método
AASHTO guide for design of pavement structures 1993 y Analisis de la performance o
comportamiento del pavimento durante el periodo de disefio.

La Metodologia AASHTO 1993 de disefio: Emplea una ecuacion a traves de la cual se
obtiene un parsmeto que se denomina namero estructutal (SN), que es indispensable poder
determinar el espesor de la capa que forman el pavimento, que debe ser construida sobre la
subrasante para que soporte la carga vehicular con total serviciabilidad en el peridodo
establecido del proyecto (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2014)

13



A) El periodo de disefio: Esta investigacion de pavimentos flexives sera para un camino de
menor volumen de transito por el lapso de 10 afios y de 20 afios en disefio en dos etapas de
10 afios cada uno. En el disefio de pavimentos el ingeniero o puede sefialar el periodo de
disefio basandose en la condicion especifica del proyecto y por los solicitado por la

entiedad competente (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2014).

B) Variable: La delineacion de la armadura de un pavimento flexible tiene la siguiente
ecuacion: La formlula base para la estructua del pavimento flexibles es:
Log,, Wig) = Zr*So +9.36"Log, ,(SN + 1)

APS]
log10 [ J

_ 4.2-2.0 *
0.20 1094 2.32" Log,,(MR)8.07

04+ (SN+1)>"

La presente ecuacion desprednemos definicones tales como: Siendo. W18, el nimero
sumado de ciguefales sencillos parecidos a 18000 IB (80 Kn) para el periodo de disefio,
correspondiendo al nimero de veces que repite las E E de 8.2 t n, lo cual se define con

base en la imaforcion del estudio de transito.

C) El modulo de resiliencia (MR): Este mide la rigidez del suelo de subrasante, calculo lo
define mediante una prueba de resilencia con los consejos del A ASH T O. Ver Anexo 4.

Tabla 8. Modulo resiliente obtenido por correlacion con CBR.

D) La confiabilidad (%R): Se refiere al nivel de probabilidad para una determinada
estructura del pavimento con un disefio para perdurar a traves de analisis. Esto tiene en
considerecién la variabilidad de los factores de trafico previsto asi como variacion del
modelo de comportamiento AASHTO.

Se aplica conceptos estadisticos para lograr una confiabilidd determinada; 90 % 0 95 % ,
hallaremos un indice de confiabilidad menor al participio de un 5% a 10% al ramal
paviemntado. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2014).

Segun AASHTO, el proyecto por fases debemos considerar la confiablidad de cada etapa,
considerando la confiabilidad total que corresponde a todo el lapso de disefio que
corresponde al valor indicado en la tabla previa, alto a la energia contraria de cifras de

fases (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2014).
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Asi se tiene la relacion siguiente:

R etapa = Confiabilidad de cada etapa

R total = Confiabilidad total para el periodo total de disefio

N = numero de etapas

Ver Anexo 4. Tabla 9. Valores recomendados de nivel de confiabilidad para dos etapas de

disefio de 10 afios cada una segun rango de trafico.

E) El coeficiente estadistico de desviacion estandar normal (Zr): Representa la vigencia de
la confiabilidad, para un conjunto de notas en una frecuente habitual. Ver Anexo 4. Tabla
10. Coeficiente estadistica de la desviacion estandar (Zr) para una sola etapa de disefio (10
0 20 afios) segun el nivel de confiabilidad seleccionado y el rango de tréfico. Ver Anexo 4.

Tabla 11. Coeficiente estadistica de la desviacion estandar (Zr) para dos etapas.

F) La desviacién estandar combinado (So): Beneficio que tiene en consideracion la
inestabilidad que se espera de la imagen de la circulacion que afecta los estados de los
pavimentos (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2014).

G) Serviciabilidad inicial (Pi): Cualidad de la ruta que recién se ha edificaciéon. En el
Anexo 4. Tabla 12. indice de serviciabilidad inicial (Pi) se indica el indice del servicio

inicial para el diferente tipo de circulacion.

H) Serviciabilidad final o terminal (PT): Cualidad de una ruta que necesita de algun tipo de
reparacion (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2014). Ver Anexo 4. Tabla 13.
indice de serviciabilidad final (Pt).

I) La variacion de Serviciabilidad (APSI): Es el resultado diferente entre la Serviciabilidad
inicial y final, para el incremento de un plano (Ministerio de Transporte y
Comunicaciones, 2014). Ver Anexo 4. Tabla 14. Diferencia de serviciabilidad inicial (PSI)

segun rango de tréfico.

J) NUmero estructural propuesto (SNR): La informacion obtenida se aplica en el parametro
de planeamiento A A S H T O, el cual se obtiene el numero ordenado del grosor absoluto
del pavimento a destinar, seguidamente se restaura al grosor practico para cada capa que lo

conformara (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2014).
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Se aplica la variable:

SN=a{xB {1+ a,xBy,xm,3 + aszx B3xmg;
Donde:
a, a, as = Coeficientes estructurales de las capas
B, B, B3 = Espesores (en centimetros) de las capas

m, mgz = Coeficiente de drenaje

Procedimiento para determinar espesor de un pavimento flexible

A

SN,

%% Superficie de Rodadura D,

. Capa de Base D,

" Capa de Subbase D,
Subrasante

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993

Figura 5. Procedimiento para determinar espesor de un Pavimento Flexible
Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993

Ver Anexo 4. Tabla 15. Calidad de drenaje y Anexo 4. Tabla 16. Valores del coeficiente de

drenaje (m) (m) para bases y sub bases granulares no tratadas en pavimentos flexibles.

Los valores de los coeficientes estructurales considerados son: La ecuacion S N de A A’ S
H T O, solicita el factor de avenamiento de las capas de porciones menudas de base y sub
base.

Las variables de la valoracion del factor de avenamiento son: La calidad del drenaje y
Exposicion a la saturacion. Ver Anexo 4. Tabla 17. Coeficiente estructurales de las capas
del pavimento ai.

Anadlisis y Evaluacion de Pavimentos: Son los siguientes:
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A) Andlisis estructural de pavimentos flexibles: Burmister ha desarrollado la teoria
multicapa, basada en la teoria de Boussinesq, que da origen al resultado de cuestiones
adaptados a pavimentos flexibles, cogiendo el requisito de manejar diversos abacos y
tablas, tanto para vias de dos o mas capas del suelo, éste formula es la indicada para el

estudio mecénico en pavimentos flexibles.

B) Evaluacion Estructural de Pavimentos: El peritaje del pavimento tiene por objeto el
estudio y la estimacion del valor estructural remanente, y afiadiendo debe equilibrar la
aclaracion para una exploracion de la causa que origina la falla del pavimento a rehabilitar.
(Corros 2009, pag. 60).

Lo que comprende la evaluacion estructural son los trabajos siguientes:

- La evaluacién superficial de la condicion del pavimento.

- La evaluacién del sistema de drenaje.

- La determinacion de espesores y tipos de materiales constituyentes de la estructura de
pavimento.

- Medicion de deflexiones superficiales del pavimento.
Fallas estructurales: Las fallas de las estructuras derivan de dos principales causas:

Primera: Cuando la capacidad es excedida del valor que se sefiala la deformacion
recuperable por la elasticidad instantanea y retardada, se desarrolla una deformacién
permanente en cada una de las aplicaciones de carga, y su acumulamiento modificara la
calzada en valores intolerables que afectaran la seguridad y velocidad de transito y

provocaria el perdida de la estructura (Montejo Fonseca, 2008).

Segunda: Cuando la capacidad no es excedida pero la deformacion recuperable es elevada,
el material y especialmente las capas asfalticas sufren lo llamado fatiga se origina por el
namero de aplicacion de carga pesada es elevado, lo que se traduce a la disminucion de
caracter mecanico. Por otro lado, la traccién horizontal hace que la capa asfaltica sufra

fisuras. (Montejo Fonseca, 2008)

Deterioros y fallas en pavimento flexible: La causa del deterioro en el pavimento flexible

son: el medio ambiente, métodos constructivos deficientes y repeticion de cargas. En el
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lugar donde se da un cambio de temperatura, se presenta grietas transversales y
longitudinales, cuando la carpeta asfaltica es construida sobre una base de cemento

Portland por lo general presentan grietas el cual da resultado la grieta de reflexion.

Clasificacion de los deterioros o fallas. Se clasifican la siguiente categoria: (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2018).

Deterioros fallas/estructurales: Su caracteristica principal es el estado estructural de los
pavimentos respecto a los distintos tipos de capas del pavimento y en algunos casos solo la

parte superficial (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).
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Tabla 01. Tipos de fallas estructurales

Fallas estructurales

Tipos

Concepto

Causas

Niveles de gravedad

Medidas correctivas

Piel de cocodrilo

Conforma por poligonos
irregulares. En su totalidad son
graves, que se observan en la
superficie.

El clima y el transito hacen que se
pierda material, donde se mira las
grietas abiertas. (Manual de
conservacion 'y Mantenimiento
Vial 2014. P4ag. 88).

La postracion de

la Idmina asfaltica encad
enada en perseverante re
peticién de gravas superi
or a la permisible.

El principal criterio es el orden de
magnitud de la malla.

Malla Grande - > 0.5m - Sin Material
Suelto

Malla Mediana entre - 0.3 y 0.5m -
Sin O Con Material Suelto.

Malla Pequefia - <0.3m - Sin O Con
Material Suelto

Ninguna medida.

La correccion por timbre o carpeta
de firme con

una combinacién caliente.

El sello.

La rehabilitacion total.

Fisuras longitudinales

Tiene un inicio descontinuo, crece
rapido por el trafic. (Manual de
conservacion 'y  Mantenimiento
Vial 2014. Pag. 89).

Inicia en las capas
asfélticas y se extiende a
la superficie

El criterio principal es el orden de
magnitud de la malla.

En las fisuras finas en las huellas del
transito (ancho < 1 m m)

En las fisuras medias, corresponden a
fisuras abiertas (ancho > Im m y <
3m m)

En las fisuras gruesas, corresponden a
fisuras abiertas (ancho > 3m m).

Ninguna medida.

La restauracion por carpeta de
pavimento con una mezcla
caliente.

La carpeta pavimentada.

La restauracion o reconstruccion
total.

Deformacion por
deficiencia estructural

Se caracteriza por  defecto
estructural, depresiones continuas
o localizadas.

El ahuellamiento relacionado con
el comportamiento inestable de la
capa de rodadura.

Las fallas 3ay 3b, son la
rareza de la debilidad de
las capas de pavimento y
de la sub rasante

Se originan por el exceso
de carga a lo permitido

Profundidad sensible al usuario < 2
cm

Profundidad entre2cmy4cm
Profundidad >4 ¢ m

Ninguna medida.

La reconstruccién por carpeta de
asfalto con una mezcla caliente.
La carpeta asféltica.

La restauracion o reconstruccion
total

Fuente: Elaboracion Propia
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El deterioro superficial se origina por una falta al momento de levantamiento, o por una falta en la clase del producto o por un requisito de un

lugar peculiar que el transito modela. (Manual de conservacion y Mantenimiento Vial 2014. Pag. 97).

Tabla 02. Tipos de fallas superficiales

Fallas superficiales

Tipos

Concepto

Causas

Niveles de gravedad

Medidas correctivas

Peladura
desprendimientos

En esta clase de deterioro
tenemos.

-Divisién superficial de la
carpeta asfaltica

-pérdida del
bituminoso.

ligante

-pérdida parcial o total de la
capa de rodadura.

La falta de unién del pavimento
Asfalto endurecido, pierde liga.
Agregados  sucios 0 muy
humedecidos.

Desperfecto de construccion
Efecto de agentes agresivos
(solventes, agua, etc.).

Puntual sin vision de la base
granular (peladura superficial).
Continuo sin vision de la base
granular o puntual con vision de la
base granular.

Contintlo con visién de la base
granular.

Ninguna medida

Reparaciones con mezcla

La reparacion superficial de la
carpeta asfaltica, y con mezcla en
caliente

Baches huecos

Es el desgaste de la carpeta de

Las carencias de mantenimiento

Diametro<0.2 m

Ninguna medida

asfalto, la cual se va vial: Didmetroentre 0.2y 0.5 m Reparaciones por carpeta asfaltica
agrandando por la falta de EIl desprendimiento. Diametro > 0.5 m. con mezcla en caliente
mantenimiento. (Manual de La fisura de fatiga. Rehabilitacion o reconstruccion
conservacion y

Mantenimiento  Vial 2014.

Pag. 99).

Fisuras transversales

Es una fractura del pavimento,
transversal al eje de la via.

Pierde flexibilidad o envejece el
asfalto.
El inicio de las juntas defectuosas.

Finas (ancho < 1 m m).

Fisuras medias, corresponden a
fisuras abiertas y/o ramificadas
(ancho > 1 mmy <3 mm).

Fisuras  gruesas, corresponden
fisuras abiertas y/o ramificadas
(ancho >3 m m).

Ninguna medida

Las reparaciones con carpeta
asfaltica y mezcla en caliente
Rehabilitacion o reconstruccion.

Fuente:Elaboracion Propia

20



Factores Externos que Afectan un Pavimento: Son los siguientes:

A) Clima: Dentro del basto Peru, se encuentra la costa, sierra y selva, teniendo cada una un
clima variado.

Costa: escasa en lluvias, excepto la lluvia tropical cuando se presenta el fenémeno del
Nifo.

Sierra: la temperatura minima con lluvia moderada.

Selva: clima tropical con temperatura alta y fuertes lluvias.

La variable de humedad y temperatura pueden dafiar la capa de suelo y la propiedad de la
sub rasante, y afectando, su volumen de tolerar cargas (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2018).

B) Temperatura: En el territorio andino en especial en las partes altas, la temperatura del
pavimento presenta una variacion dia a dia con un rango aproximado a 40 ° C y fendbmenos
de heladas con una elevada radiacion solar y vientos helados.

La carpeta asféltica se ve afectada por la baja temperatura que influye en la presencia de
grietas por fatiga la que se fortalece con el ahuellamiento. Asimismo, la temperatura alta
tiene a influir en el ahuellamiento.

El pavimento rigido con cambios bruscos de temperatura puede ocasionar que se levante
las esquinas lo que debilita y hasta puede llevar s su ruptura.

Las distintas temperaturas que existen conllevan a que se seleccione una aplicacién de
asfaltos de distinta perforacion. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018). Ver
Anexo 4. Tabla 18. Seleccion del tipo de cemento asfaltico. Los cambios de temperatura
pueden ocasionar la modificacion sustancial de elasticidad en las capas asféalticas, lo que
origina en ellas la deformacion y el agrietamiento que influyen en el nivel de servicio de la

via.

C) La precipitacion de lluvias: En la demanda las capas granulares disefiadas y el de
pavimentos tiene un alto grado de dafio, por estar expuesta sobre la superficie del camino y
su percolacion hacia el interior del pavimento y en corrientes de aguas superficiales y
subterraneas, llegando de esta manera a un nivel elevado de la capa freatica bajo la

plataforma del camino.
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Materiales disponibles: Son determinantes para la seleccion de la estructura de un
pavimento, con criterio técnico y econdmico, los agregados libres en canteras se tendran en

cuenta el volumen disponible, la explotacion, la distancia y el costo total.

La deflexion como parametro de evaluacion estructural: Cuando los vehiculos pasan sobre

el pavimento hay una deformacion eléstica, segun el estado de la carpeta asfaltica.

Posicidn de cada sensor, X

X
Carga, @ [T——>X, Sensores
i P > X, 3 [ 1
Superficie del Paviment ) A
> -"l:' .-. - s '\-.- Rl & A BT, "-'-" ;i o v i
an LN s N A N R |
Asféltica Ehes O =03 1 I T
Base Deflexidn il Punta de h2
Granular D1: Deflexid Inflexién
Pico —  Espesores
de capas
Subbase h3
Granular
i | r I:. ; bl .-.. L8
Capas ‘.-.'”-k', ,. iy - hd
Inferiores Jua - "0, * el e L
et el

Figura. 6. Esquema de la Deflexién de un Pavimento Flexible
Fuente: Prueba de Deflexién por Impacto (Beltran, 2012).

Ensayo de Laboratorio: En general, los ensayos se hacen para saber clasificacion general
de los suelos, supervision de construccion y determinar la resistencia del suelo. Para los
propositos del presente estudio, los ensayos realizados fueron para la evaluacion estructural
de los pavimentos flexibles en el distrito de Puerto Eten, de la siguiente forma:

A) Anadlisis granulométrico de suelos por tamizado finos: Representa el reparto de
dimension de las moléculas de los suelos, por medio del tamizado siguiendo la

especificacion técnica (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2010).

B) Anadlisis granulométrico de suelos por tamizado granulares: Segun el RNE — Norma C
E.010 Pavimentos Urbanos preveé: calcular la proporcion que pasa, el retenido, con una
cercania de 0.1 % con base en la carga total del modelo inicial seco (Método de Ensayo N
TP 339.128:1999).
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C) Contenido de humedad: Segun el RNE, en la NTP 339.127:1998, para establecer el
porcentaje de humedad del suelo es manifestada la masa de terreno como proporcion de la

carga del agua, a la carga de particulas en estado solido.

D) Limite liquido (N T P 339.129:1999): EI comportamiento del suelo es como un material
plastico, llegando al punto de evolucionar su pauta al de un fluido viscoso (Bowles, 1981).

E) Limite plastico (NTP 339.129:1999): Es el contenido de humedad del suelo al cual un
cilindro se rompe, cuando se enrolla a un diametro aproximado de tres milimetros (1/8 p |

g), al rodarse con la palma de la mano sobre una superficie lisa (NTP 339.129:1999).

F) Proctor Modificado: En laboratorio usamos el ensayo de compactacion, para decidir el
vinculo entre el volumen de agua y peso unitario seco de los suelos compactados en un
molde de 4 o0 6 pul. de didmetro con un pison de 10 | b cae una altura de 18 pul resultando

una energia de compactacién de 56 000 | b — pie /pie3

G) Contenido Sales Solubles de Totales: La cristalizacion como procedimiento analitico
para poder definir el contenido de los cloruros y sulfatos, solubles en agua.

H) CBR: Es el valor que esta citado al 95 % de la M D S y a una insercion de capacidad de
2.54 m m. Segun el RNE — Norma C E.O 1 0 Pavimentos Urbanos (Reglamento Nacional
de Edificaciones, 2010) el procedimiento de ensayo, es muy conocido, como California
Bearing Ratio — CBR.

I) Lavado asfaltica: Es la extraccion por centrifugado en la que una centrifuga elastica
produce una fuerza centrifuga sostenida, es decir, por medio de rotacién el arido se separa
del asfalto quedando este afuera del centro de rotacion. Este conocimiento nos permitira
conocer si la muestra asfaltica que se utiliza en condiciones de disefio. Sabemos que la
mezcla asféaltica es la union de aridos mas bitumen, los aridos por una parte son materiales

elastoplasticos mientras que el asfalto es un material visco-elastico.

Importancia de la conservacion vial: Se considerd que la tarea primordial del estado es la
construccion de nuevos caminos para lo cual se asignd la mayoria de recursos del

presupuesto, y se dejo de lado la conservacion de las vias que existian, al transcurrir del
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tiempo, la sociedad ha tomado conciencia de lo importante que es el conservar una via
idénea (Menendez Acurio, 2013).

Rehabilitacion de pavimento: En el Pert cuando se iniciaron las construcciones de las
carreteras, se emplearon procedimientos rudimentarios, pero de acuerdo a la necesidad de
esos afos, transcurre los afios y los procedimientos fueron evolucionando, existe un control
de calidad en los materiales, lo que permite la construccion idonea a la época (Marchan
Moreno, 2005).

El mantenimiento tradicional de pavimentos flexibles: El tipico mantenimiento de la
conservacion de los pavimentos flexibles se da mediante bacheo, sellado de grietas, riesgo
y re nivelacion, que bien pueden utilizarse en forma solitaria o coordinada (Marchan
Moreno, 2005).

- Relleno de grietas: Para la correccion de grietas los procedimientos son el relleno de
grietas utilizando asfalto, mortero asfaltico o se puede tratar lo superficial hasta una nueva
carpeta o sobre carpeta.

- Renivelacion: Segun la medida de distorsion se corrige utilizando el sistema de riego

superficial 0 mezcla asfélticas.

- Bacheo: El transito origina la perdida de aslfato, el cual se tiene g reponer, el bacheo
pueden ser calaveras y baches mayor o menor a 15 cm, a lo largo del camino depende de

estas se corrige usando mezcla asféltica.

- Riego de sello: Es una liga que se rosea mediante un producto asfaltico, que es una capa
de material pétreo. El riego de sello es una reconstruccion de superficie cuando excede de
mil (1000) metros lineales continuos (Marchan Moreno, 2005).

Recomendaciones del Riego de sello:

Equilibrar una superficie de deterioro a una carpeta.

Evitar que el agua pase a la base porque la carpeta tiene muchas grietas.

Hacer anti-derrape a la superficie.

Cuando el asfalto esta al aire libre, se tiene que reforzar.

Cuando hay desgaste se tiene que proteger la carpeta.
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Construccion de una carpeta nueva o sobre una carpeta: Después de a ver realizado el
analisis de los factores dafiados, se da por concluido que se tiene que realizar una
rehabilitacion, se requiere establecer las normas y especificaciones para su edificacion

y asi lograr un buen comportamiento del pavimento.(Marchan, 2005. Pag. 127).

Sistema de carpeta asféltica de mezcla en el lugar

Carpeta: Se colocara sobre una base construida e impregnada.

Subcarpeta: Se tiene que realizar todos los trabajos previos con anticipacion.

A) Base Impregnada. Se realiza un riesgo de liga en la superficie.

B) Cuando esta viscoso el asfalto de riego, recién inicia el tendido de esta mezcla.

C) Posteriormente se procedera a su compactacion. Utilizando un rodillo liso, el cual
continua con un compactador neumatico posteriormente se utilizara el rodillo liso para de

borrar la huella que deje el compactador neumatico.

Mezcla en Planta: Construccion de la carpeta o de la sobre carpeta

A) Base impregnada Se realiza un riesgo de liga en la superficie de la carpeta.

B) Transformacion de mezcla asfaltica al lugar tendido previamente a la transformacion,
deberd efectuarse al mezclado de los materiales que conforman la carpeta de una planta
estacionaria.

C) La mezcla asféltica se vaciara dentro de la caja receptora de una maquina denominada
espaciador, de propulsién propia con dispositivos para ajustar el espesor y el ancho de la
mezcla tendida. Y tendré una temperatura minima (110°).

D) Seguido se deberd compactar por medio de un compactador liso; posteriormente, un

compactador de neumaticos y, para terminar nuevamente el compactador liso.
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Se formuldé el siguiente problema: ¢De qué manera la evaluacion estructural,
determinara el estado actual de la estructura de los pavimentos flexibles del distrito

de Puerto Eten, Chiclayo, Lambayeque 20187

Justificacion del Estudio.: Se justifica ya que se observa un incremento de pavimentos
flexibles deteriorados en el distrito de Puerto Eten, que dificultan muchas veces el tréafico,
favoreciendo a un deficiente ornato del distrito y por ende limita la calidad de vida que se
merecen los pobladores, pues con el pasar del tiempo los pavimentos flexibles han ocupado
importantes extensiones de espacio fisico y en su evolucion reflejan niveles de calidad de
vida de la poblacién, desarrollo socioeconémico de los pueblos y condiciones

medioambientales.

La importancia radica en los resultados a través de la evaluacion estructural permitiran
verificar en qué situacion se encuentran los pavimentos flexibles en el distrito de Puerto
Eten.

Hipotesis: La evaluacion estructural de los pavimentos flexibles determina condiciones

inadecuadas de los mismos en el distrito de Puerto Eten.

Obijetivos:

General: Analizar estructuralmente la infraestructura vial de los pavimentos flexibles en el
distrito de Puerto Eten — Chiclayo - Lambayeque — 2018

Especificos:

- Definir la situacion actual de los Pavimentos Flexibles en Puerto Eten.

- Analizar las propiedades de las Carpetas Asfalticas existentes.

- Evaluar estructuralmente la infraestructura vial de los pavimentos flexibles mediante
ensayos en laboratorio: analisis granulométricos de suelos, contenido de humedad %,
limite liquido y limite plastico, contenido de sales solubles en suelos, Proctor modificado,
relacién de soporte de California CBR.

-Contrastar los resultados de los ensayos de laboratorio de los materiales con las exigencias

de la normatividad vigente.
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1. METODO

De una manera practica se pretende dar respuestas a las interrogantes de
investigacion, asimismo de cubrir los objetivos fijados por lo que realizara un plan y/o
estrategia para obtener la informacion deseada, se plantea un disefio no experimental de
tipo transeccional descriptivo ya que analizaremos la realidad y/o la situacion de un
pavimento existente describiendo la variable y estudiar estructuralmente la infraestructura
vial de los pavimentos flexibles en el distrito de Puerto Eten.

Las variables son:

- Variable dependiente. - Estado actual estructural de los pavimentos flexibles en el distrito
de Puerto Eten.

- Variable independiente. - Evaluacion Estructural.

Operacionalizacion de Variables.

Tabla 03. Variable dependiente.
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Técnicas de

. L . . . - recoleccion Instrumentos de  Métodos de analisis -
Variable Definicion conceptual Dimensiones Indicadores Sub indicadores - Escala de medicion
P de datos recoleccion de datos ~ de datos
La evaluacion estructural Evaluacion ~ Granulometria ~ Tamices de Ensayo de - ASTM D-422 / Procesamiento Porcentajes
Evaluacion es una calificacién del Situacional malla ASTM laboratorio MTC E 107 Estadistico
Estructural pavimento el cual su

deterioro ha reducido la
resistencia de cargas, el
cual tienen que ser
rehabilitado para que
vuelvan hacer accesibles.
Nos sefialan que la
evaluacion estructural es
la realizacion de calicatas,
toma de muestras vy
ensayos en laboratorio
para comprobar el estado
de la carpeta asféltica,
segin el  Reglamento
Nacional de Edificaciones
via Norma Técnica
Peruana CE 010
Pavimentos Urbanos.

Porcentajes de

Horno, balanza

humedad
Limites de Copa
Atterberg Casagrande

Sales solubles

Agua destilada,
tubos de ensayo,
pipeta, botellas

de vidrio.
Proctor Molde, martillo,
modificado balanza, tamiz
de 3/4”
Ensayo CBR Molde, martillo,

balanza, tamiz
de 3/4”, horno

Lavado asféltico

Tamices de
malla  ASTM,
triclorotileno.

- N.T.p. 330. 127
1998 ASTM  D-
2216

"N.T.P.399.131.1999
MTC E-110, MTC
E-111

- N.T.P.
339.152.2002

- ASTM D-1557 /
MTC E 115

- N.T.P. 339.145 /
ASTM D-1883 /
MTC 132. 2000

- Tabla 423-03
MAC-02 (MTC-EG-
2013)
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Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 04. Variable independiente.

. - Técnicas de .
. . . Indicadores Sub indicadores . Instrumentos de Meétodos de Escala de
Variable Definicion conceptual Dimensiones recoleccion - g "y
recoleccion de datos  andlisis de datos  medicion
de datos
- Reglamento de
Existen muchas opciones . Edificaciones
ara conocer el pestado - Resultado de Observacion  -Norma Técnica CE
Estado gctual de Estructura evaluacion y analisis 010 Pavimentos
actual infraestructura  vial de estructural Urbanos
estructural . ', Pavimento - Observacion . .
de los complicado saber cual es Laboratorio Porcentajes
. el mejor, sin embargo, se
pavimentos tiene que cumplir
flexibles . -Factores - Manual MTC
perspectivas de externos Seccion  Suelos
infraestructura vial. - y
Pavimentos

Fuente: Elaboracion propia
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Poblacién y Muestra: Para los propdsitos de nuestro estudio se tiene en cuenta como
poblacion.

- Poblacion (N): Los pavimentos flexibles del distrito de Puerto Eten.

- Muestra (n): La muestra se da por el estudio de las calles, haciendo realizado las 17
calicatas haciendo un total de 7,63 km (7630.97m).

Las técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad son:

A) Técnicas: Se empleara en la presente investigacion son la recoleccion de datos

B) Instrumentos:

- Guia de observacion: Guia de observacién y ejecucion de los ensayos en laboratorio
para una evaluacion visual de la infraestructura vial, del tramo a estudiar.

- Observacion participante: Es el registro visual de lo que ocurre en una situacion real,

para ello el investigador contara con un cuaderno de campo.

C) Materiales:
- Cuaderno de campo
- Tomas de muestras graficas de las calicatas.

- Muestreo de base, sub base, sub rasante

D) Métodos de analisis de datos: El aliado para recolectar informacién en gran parte son
los formatos que se utilizan en la universidad y los que precisa el RNE a través de la NT
C E 010 pavimentos urbanos, en sus publicaciones més actualizadas. Los resultados se

presentaran en cuadros y graficos segln la investigacion.
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I11.  RESULTADOS.

Evaluacién estructural del pavimento: Esto va a proporcionar el conocimiento
especifico del estado de los pavimentos, que permitird efectuar la vigilancia del
comportamiento a través del tiempo y asi programar el mantenimiento de un modo

efectivo y econémico.

Ubicacion de Calicatas hechas en campo

Tabla 5. Ubicacion de las Calicatas hechas en campo

Calicata Calle/Avenida Metros (m) kilometro (km)
C1 Ca. Elias Aguirre 422,50 0+367,27
Cc2 Ca. Juan Fanning 220,00 0+172,50
C3 Ca. Simon Bolivar 656,80 0+133,42
c4 Ca. Simon Bolivar 656,80 0+439,34
C5 Av. San Martin 740,28 0+178,49
C6 Ca. Diego Ferre 483,00 0+173,08
Cc7 Av. San Martin 740,28 0+514,78
C8 Av. San Martin 740,28 0+687,87
Cc9 Ca. Mario Pasco 108,50 0+061,60
C10 Ca. Huascar 109,30 0+128,59
Ci11 Ca. Alfonso Ugarte 277,70 0+163,02
C12 Ca. Diego Ferre 483,00 0+370,97
C13 Ca. Junin 275,35 0+169,09
Ci14 Ca. Diego Ferré 483,00 0+075,94
C15 Av. J. A. Garcia Y Garcia 114,90 0+065,29
C16 Av. San Martin 740,28 0+387,29
C17 Av. Dos De Mayo 379,00 0+264,01

Fuente: Elaboracion propia

Resultados de los ensayos en laboratorio: Se nombra los resultados obtenidos de la

evaluacion estructural.
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Ensayos de laboratorio: Granulometria por tamizado, limites de atterberg, contenido de
humedad, sales solubles en suelos, proctor modificado —C B R, lavado asfaltico, para las

17 calicatas realizadas.

Referencias: Método de ensayo de C B R (Relacion de soporte de california) de suelos
compactos en el laboratorio / diagrama de protector y CB R. N T P. 2399.145/AS T
M D-1883/M T C E 132- 2000.

Lavado asfaltico tabla 423-03 MAC-02 (MTC-EG-2013).
Analisis granulométrico por tamizado normaASTMD-422; M T C E 107-200 0.

Ensayo para determinar contenido de humedad de un suelo. N TP.330. 12 7 .1998;
ASTM D-2216.

Ensayo para determinar contenido limite liquido, plastico e indice de plasticidad. Norma
NTP399.1311999;,MTCE110-2000YMTCE111-2000.

Método de ensayo normalizado para la determinacion del contenido de sales solubles en
suelo y agua subterrdnea. N TP 399.152.2002.

Método de ensayo de proctor modificado en el laboratorio. ASTMD-1557/MT
CE-115.

Relacién de soporte de California CBR: De acuerdo a la NTP 339.145:1999, los
ensayos de laboratorio son los siguientes: maxima densidad seca.

Tabla 6. Resultados de CBR

Calicatas Estrato CBR al 100 % de la mds CBR al 95 % de la mds
Cc1 Sub base 21,89% 7,80%
C3 Base 40,44% 10,6%
c10 Sub base 24.65% 7.30%
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c1 Base 42.32% 10.10%

C14 Base 47.07% 10.30%

Fuente: Elaboracidn propia

El lavado Asfaltico: El ensayo tiene por objeto determinar el porcentaje de contenido de
asfalto: En la muestra C4 el porcentaje fue de 4.60% de asfalto, la muestra C5 el
porcentaje fue de 4.70% de asfalto y en la muestra C8 el porcentaje fue de 4.87%.

Tabla 7. Resultados de contenido de asfalto

Calicatas Contenido de Asfalto
C4 4.60%
C5 4.70%
C8 4.87%

Fuente: Elaboracion propia

El analisis granulométrico de suelos: De acuerdoalaN TP 339.128:1999,y
después de realizar el ensayo de laboratorio (ASTM D-422 / MTC E 107) de analisis de
granulometria de la base de las 17 calicatas se obtuvo un suelo de A-2-6 (0) el mismo
que se encontrd el 94% de las 17 calicatas, en la sub base se ha encontrado la misma
conformacién que tenemos en la base, la clasificacion AASHTO A — 2-6 (0), el cual se
encontrd un 94% de las 17 calicatas, y la sub rasante se ha encontrado la clasificacion
AASHTO A -3 (0), el cual se encontr6é un 94% de las 17 calicatas.

Tabla 8. Clasificacion AASHTO

Calicatas Estrato Clasificacion AASHTO

C1 Base A-2-6 (0)
Sub base A-2-6 (0)

Sub rasante A-3(0)
c2 Base A-2-6 (0)
Sub base A-2-6 (0)

Sub rasante A-3(0)
C3 Base A-2-6 (0)
Sub base A-2-6 (0)

Sub rasante A-3 (0)
C4 Base A-2-6 (0)
Sub base A-2-6 (0)

Sub rasante A-3(0)
C5 Base A-2-6 (0)
Sub base A-2-6 (0)

Sub rasante A-3(0)
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Calicatas Estrato Clasificacion AASHTO

C6 Base A-2-6 (0)
Sub base A-2-6 (0)
Sub rasante A-1-b (0)
c7 Base A-2-7 (1)
Sub base A-2-6 (0)

Sub rasante A-3(0)
C8 Base A-2-6 (0)
Sub base A-2-6 (0)

Sub rasante A-3(0)
C9 Base A-2-6 (0)
Sub base A-2-6 (0)

Sub rasante A-3(0)
C10 Base A-2-6 (0)
Sub base A-2-6 (0)

Sub rasante A-3 (0)
C11 Base A-2-6 (0)
Sub base A-2-6 (0)
Sub rasante A-1-b (0)
C12 Base A-2-6 (0)
Sub base A-2-6 (0)

Sub rasante A-3(0)
C13 Base A-2-6 (0)
Sub base A-2-6 (0)

Sub rasante A-3(0)
C14 Base A-2-6 (0)
Sub base A-2-6 (0)

Sub rasante A-3(0)
C15 Base A-2-6 (0)
Sub base A-2-6 (0)

Sub rasante A-3(0)
C16 Base A-2-6 (0)
Sub base A-2-6 (0)

Sub rasante A-3(0)
C17 Base A-2-6 (0)
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Calicatas Estrato Clasificacion AASHTO
Sub base A-2-6 (0)
Sub rasante A-3(0)

Fuente: Elaboracidn propia.

El contenido de humedad %: De acuerdo a la N T P 339.127:1998, se ha logrado
determinar que la cantidad de humedad del suelo de las 17 calicatas es:

Tabla 9. Resultados del contenido de humedad.

Calicatas Estrato Contenido de Humedad (%)

C1 Base 11,16
Sub base 9,57

Sub rasante 5,55

C2 Base 7,52
Sub base 6,87

Sub rasante 5,32

C3 Base 12,62
Sub base 16,21

Sub rasante 5,03

C4 Base 6,60
Sub base 5,74

Sub rasante 4,75

C5 Base 18,67
Sub base 14,05

Sub rasante 4,16

C6 Base 7,56
Sub base 6,72

Sub rasante 3,79

C7 Base 6,33
Sub base 7,81

Sub rasante 5,46

C8 Base 3,20
Sub base 3,01

Sub rasante 6,13

C9 Base 3,72
Sub base 12,69
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Calicatas Estrato Contenido de Humedad (%)

Sub rasante 5,70

C10 Base 4,20
Sub base 9,63

Sub rasante 3,92

Cl1 Base 16,73
Sub base 8,33

Sub rasante 23,84

C12 Base 5,95
Sub base 12,03

Sub rasante 3,82

C13 Base 4,49
Sub base 5,16

Sub rasante 6,00

C14 Base 5,95
Sub base 14,12

Sub rasante 6,27

C15 Base 8,17
Sub base 9,05

Sub rasante 5,97

C16 Base 8,71
Sub base 15,24

Sub rasante 6,81

C17 Base 9,36
Sub base 13,72

Sub rasante 5,22

Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo en la base el menor porcentaje 3.20 % y el mayor porcentaje 18,67 % de
contenido de humedad, en la sub base el menor porcentaje 3.01% y el mayor porcentaje
16,21 % de contenido de humedad, en la sub rasante el menor porcentaje 3.79 % vy el
mayor porcentaje 23.84 % y en la sub rasante el menor porcentaje 3.79 % y el mayor

porcentaje 23.84 % de contenido de humedad.
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Tabla 10. Analisis de los resultados del contenido de humedad

Calicata Estrato Menor Mayor
Porcentaje % Porcentaje %
C8 Base 3.20%
C5 18.67%
C8 Sub Base 3.01%
C3 16.21%
C6 Sub Rasante 3.79%
Ci11 23.84%

Fuente: Elaboracion propia

El limite liquido y plastico: De acuerdo a la N T P 339.129:1999, los resultados del

ensayo de laboratorio son:

Tabla 11. Resultados del limite liquido y pléastico

Calicatas Estrato LL % LP % IP %
C1 Base 23,69 0,00 23,69
Sub base 20,82 0,00 20,82

C2 Base 23,58 0,00 23,58
Sub base 22,88 0,00 22,88

C3 Base 38,15 11,98 26,17
Sub base 38,29 0,00 38,29

C4 Base 23,35 0,00 23,35
Sub base 23,25 0,00 23,25

C5 Base 30,60 0,00 30,60
Sub base 29,71 0,00 29,71

C6 Base 22,06 0,00 22,06
Sub base 29,19 0,00 29,19

c7 Base 62,46 0,00 62,46
Sub base 32,96 0,00 32,96

cs8 Base 25,53 0,00 25,53
Sub base 16,57 0,00 16,57

C9 Base 13,84 0,00 13,84
Sub base 13,32 0,00 13,32
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C10 Base 30,60 0,00 30,60

Sub base 23,89 0,00 23,89
C11 Base 26,96 0,00 26,96
Sub base 23,42 0,00 23,42
C12 Base 34,29 0,00 34,29
Sub base 32,75 0,00 32,75
C13 Base 29,50 0,00 29,50
Sub base 30,79 0,00 30,79
C14 Base 27,53 0,00 27,53
Sub base 38,66 0,00 38,66
C15 Base 21,28 0,00 21,28
Sub base 39,40 0,00 39,40
C16 Base 30,83 0,00 30,83
Sub base 31,39 0,00 31,39
C17 Base 29,21 0,00 29,21
Sub base 24,09 0,00 24,09

Fuente: Elaboracion propia

El Limite Liquido en la sub base granular el mayor resultado obtenido fue en la C14
teniendo el 38.66 %, en el indice de plasticidad el mayor resultado obtenido en la sub
base granular fue en la calicata C5 teniendo el 39.40%, con respecto a la base granular
el indice de plasticidad el mayor resultado obtenido fue en la calicata C 7 teniendo
resultado de 62.46%.

El contenido sales solubles en suelos: Segun la N T P 339.152, se logrd determinar el

contenido de sales solubles en el suelo, siendo los constituyentes de sales solubles.

Tabla 12. Resultados de Sales Solubles

Calicatas Estrato Sales solubles
C1 Base 3,18
Sub base 1,98
Cc2 Base 1,19
Sub base 1,95
C3 Base 1,15
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Calicatas Estrato Sales solubles

Sub base 1,32

C4 Base 0,89
Sub base 0,77

C5 Base 1,48
Sub base 1,74

Cc6 Base 2,44
Sub base 1,62

Sub rasante 1,06

Cc7 Base 2,17
Sub base 1,30

Sub rasante 0,81

C8 Base 1,80
Sub base 1,73

C9 Base 1,48
Sub base 0,17

C10 Base 2,90
Sub base 1,62

Cl1 Base 0,51
Sub base 0,57

Sub rasante 1,12

C12 Base 0,59
Sub base 0,43

C13 Base 0,61
Sub base 0,19

C14 Base 0,72
Sub base 0,55

Ci15 Base 2,44
Sub base 1,92

Cl6 Base 2,27
Sub base 0,83

C17 Base 0,58
Sub base 0,44

Fuente: Elaboracion propio.
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Se obtuvo en la base el menor porcentaje 0.51 % y el mayor porcentaje 3.18 % de
contenido sales solubles en suelos, en la sub base el menor porcentaje 0.17 % vy el
mayor porcentaje 1.98 % de contenido sales solubles en suelos y en la sub rasante el
menor porcentaje 0.81 % y el mayor porcentaje 2.44 % de contenido sales solubles en

suelos.

Tabla 13. Analisis de los resultados de Sales Solubles

Menor Mayor
Calicata Estrato Porcentaje % Porcentaje %

Cl11 Base 0.51%

C1 3,18%
C9 Sub base 0,17%

C1 1,98%
c7 Sub rasante 0.81%

C15 2.44%

Fuente: Elaboracion propia

El Proctor Modificado.
De acuerdo al A ST M, el ensayo de laboratorio arrojo los siguientes resultados.

Tabla 14. Resultados del Proctor modificado

Fuente:
Calicatas Maxima densidad seca Optimo contenido de humedad
c1 2.09 10.50
C3 2.12 10.37
C10 2.02 11.50
C11 2.10 9.80
Ci14 2.14 9.00

Elaboracion propia
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IV. DISCUSION

Segun el objetivo principal, analizar estructuralmente la infraestructura vial de
los pavimentos flexibles del distrito de Puerto Eten, en la provincia de Chiclayo y
departamento de Lambayeque, se determind que en la relacion de soporte de california
C B R al 100 % de la maxima densidad seca la calicata que tiene mayor porcentaje fue
la C14 la cual esta ubicada en la calle Diego Ferré en el Km 0+370.97, alcanza esa
resistencia en el estrato de la base, mientras que en la calicata C1 alcanza el 21.89%
ubicada en la calle Elias Aguirre en el Km 0+367.27, de la misma forma alcanza una

resistencia en el estrato sub base.

En cuanto al CBR al 95 % de la maxima densidad seca el maximo valor lo obtiene la
calicata C3 el cual se encuentra ubicado en la calle Simén Bolivar en el Km 0+133.42
con un valor de 10.60%, por otro lado, el menor valor se obtiene en la calicata C10 la

cual esta ubicada en la calle Huascar en el Km 0+128.59 y alcanza un valor de 7.30%.

En cuanto al primer objetivo especifico, definir la situacion actual de los pavimentos en
Puerto Eten, podemos apreciar que las calles que estdn en mejor estado son: Diego

Ferre, Simén Bolivar, Huascar.

Con respecto al segundo objetivo especifico analizar las propiedades de las carpetas
asfalticas existentes, podemos ver que el ensayo de lavado asfaltico nos proporciona el
resultado que en la muestra de la calicata C4 el porcentaje es de 4.60% de asfalto, la

muestra C5 el porcentaje fue de 4.70% y en la muestra C8 el porcentaje fue el 4.87%.

Para el tercer objetivo especifico, evaluar estructuralmente la infraestructura vial de los
pavimentos flexibles mediante ensayos de laboratorio, se puede decir que los ensayos
realizados son los siguientes: analisis granulométricos de suelos, contenido de humedad,
limite liquido y limite plastico, contenido de sales solubles en suelos, proctor
modificado, relacion de soporte de california CBR y por tltimo lavado asfaltico.

Por ultimo, el cuarto objetivo especifico, consiste en contrastar los resultados de los

ensayos de laboratorio de los materiales con las exigencias de las normas vigentes, el
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cual hacemos fe a las normas ASTM, AASHTO, MTC, reglamento de edificaciones
NORMA CE. 010 pavimentos Urbanos.
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V. CONCLUSIONES.

Culminando la presente investigacion, se llego a la conclusion que; teniendo en
cuenta el cumplimiento de los objetivos por los cuales se culmina la presente tesis.
El objetivo general consistié en analizar estructuralmente la infraestructura vial de los
pavimentos flexibles en el distrito de Puerto Eten, para cuya consecucion se trazo la
ejecucion de ensayos de laboratorio que permitieron efectuar una evaluacion estructural
de los pavimentos flexibles de forma real y con total veracidad, con respeto irrestricto al
RNE, respecto a la NT CE.010 pavimentos urbanos, cuyos resultados fueron los

siguientes:

El primer objetivo especifico es la situacion actual de los pavimentos flexibles en Puerto
Eten segin el RNE NORMA CE.010 pavimentos urbanos NTP 339.145:1999 la sub
base granular tabla 5 (pag.17) el requerimiento para el CBR es el 30-40% como
minimo, el cual el resultado obtenido fue de 22%, y en la base granular vias locales y
colectoras (pag.18) el requerimiento para el CBR 80% como minimo, el resultado
obtenido fue 47%, se llega a la conclusion que no se cumple con el requerimiento segun
el RNE NORMA C E:0 1 0 pavimentos urbanos, la cual intuye en la deformacion de la
estructura del pavimento el cual no puede cumplir con sus especificaciones técnicas

dados por la norma de pavimentos urbanos.

En cuanto al segundo objetivo especifico es el andlisis de la carpeta asfaltica existente
segun los ensayos del lavado asfaltico y obteniendo los resultados de 4.6% 4.7% 4.87%
de asfalto; se llega a la conclusién que se encuentra la carpeta asfaltica deteriorada, en la
cual el porcentaje de asfalto es muy bajo, teniendo en cuenta que el disefio tiene un

tiempo de antigliedad y de transitabilidad de 10 afios a 15 afios aproximadamente.

Con respecto al tercer objetivo es evaluacion estructural de la infraestructura vial del
pavimento flexible mediante ensayos en el laboratorio segun:
El andlisis granulométrico de suelos: Contrastando segin ASTM D -422/ M TCE

107, la base cumple para el fin determinado de acuerdo a la clasificacion que se
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encuentra en los ensayos siendo AASHTO A-2-6(0), la misma conformacion tenemos
en la sub base clasificacion AASHTO A-2-6(0).

El contenido de humedad %: ConformealaNTPlaN TP 339.12 7, se ha logrado
determinar que los contenidos de humedad del suelo de las 17 calicatas més elevado de
los demas, el estrato de la base de calicata C5 es de 18.67%, en cuanto a la sub base de
la calicata C3 es de 16.21% y por ultimo la sub rasante de la calicata C11 es de 23.84%.

El limite liquido y limite plastico: ConformealaNTPIlaNTP339.129:1999, el
limite liquido en la sub base granular el mayor resultado obtenido fue en la Cl14
teniendo el 38.66% contrastando con el RNE NORMA C E:0 1 0 pavimentos urbanos
NTP 339.129:1999 la tabla 5 requiere el 25% como méaximo, el mayor resultado
obtenido en el indice de plasticidad en la sub base granular fue en la calicata C5
teniendo el 39.40% contrastando segun el RNE la NORMA C E:0 1 0 pavimentos
urbanos N T P 339.129:1999 la tabla 5 requiere el 6% como maximo, con respecto a la
base granular el indice de plasticidad el mayor resultado obtenido fue en la calicata C7
teniendo resultado de 62.46% contrastando segin el RNE la NORMA CE:010
pavimentos urbanos NTP 339.129:1999 la tabla 9 requiere el 4% como maximo, se
llega a la conclusion que no cumple con el requerimiento segun el RNE la NORMA C
E:0 1 0 pavimentos urbanos.

Contenido sales solubles en suelos: La contrastacion de sales solubles la NTP:
339.152:002, RNE la NORMA C E:0 1 0 pavimentos urbanos N T P 339.152 la sub-
base granular tabla 5 el requerimiento para sales solubles totales es el 1% como
maximo, el cual el resultado obtenido fue de 1.98%, y en la base granular tabla 8 el
requerimiento para sales solubles totales es el 0.5% como maximo, el resultado
obtenido fue 2.24%, se llega a la conclusion que no cumple con el requerimiento RNE
la NORMA C E:0 1 0 pavimentos urbanos.

Proctor Modificado: De acuerdo ASTM D-1557 el resultado segun los ensayos de

laboratorio la maxima densidad seca la mayor fue en la calicata C14 de 2.14 gr/cm3 y la
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menor fue en la calicata C10 de 2.02 gr/cm3 en cuanto al optimo contenido de humedad
el mayor fue en la calicata C10 de 11.50% y el menor fue en la calicata C14 de 9.00%.

Al contrastar los resultados obtenidos se puede observar que los rangos estipulados por
el RNE NORMA C E:0 1 0 pavimentos urbanos N T P 339.145:1999 son insuficientes
segin la tabla 5 para la sub base granular el CBR minimo de % para pavimentos
flexibles es el 40%, segun los resultados de laboratorio la calicata C1 su CBR es
21.89% y la calicata C10 su CBR es 24.65%, y con respecto a la base granular el RNE
la NORMA C E:0 1 0 pavimentos urbanos. NTP 339.145:1999 son insuficientes segun
la tabla 7 el CBR minimo de % para vias locales y colectoras es de 80% teniendo el
resultado insuficiente, los resultados de laboratorio la calicata C3 su CBR es 40.44%,
calicata C11 su CBR 42.32% vy la calicata C14 su CBR es 47.07%.
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VI. RECOMENDACIONES
Se recomienda: Encontrado el resultado del CBR nos indica valores por debajo

de lo normado habiendo encontrado al 47% la base, para superar esto se recomienda

mejorar la compactacion de la base y sub base.

En los puntos mas desfavorables que hemos encontrado por las fallas de pavimento se
tendra que hacer un corte a la base y sub base y que este valor del CBR cumpla con lo

minimo establecido, dandole mantenimiento al pavimento existente.

Conociendo el resultado del lavado asfaltico que estd por debajo del estandar se
recomienda hacer un mantenimiento el cual consiste en el recapeo para los pavimentos
evaluados, para la elaboracion de una nueva carpeta asfaltica se analice la granulometria
del material para que la mezcla asfaltica cumpla las especificaciones técnicas y pueda

rendir el tiempo de durabilidad de un pavimento urbano.

La recomendacion para evitar las sales solubles es utilizar cal para estabilizar el suelo

para evitar problemas a futuro.

Se recomienda que el distrito de Puerto Eten realice trabajos de recapeo con el objetivo

de mejorar la transitabilidad.
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ANEXOS
Anexo N° 01: Calicatas hechas en la Ciudad de Puerto Eten

Calicata 2 - Ca. Juan Fanning.

Calicata 3 - Simoén Bolivar.
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Calicata 5 - Av. San Martin.

Calicata 7 - Av. San Martin.
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Calicata8 - Av. San Martin.

Calicata 9 - Ca. Mario Pasco.
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Calicata 13 - Ca. Junin.

——

Calicata 7 — Av. San Martin.
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Anexo N° 02: Ensayos En Laboratorio

-

Lavado asfaltico.
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Peso de las muestras después de sacar del horno.

Peso de las muestras para meterlo al horno.
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Medicion de las calles de Puerto Eten

Medicién de la calle Elias Aguirre.
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Anexo n° 03: fallas del pavimento encontradas en las calles evaluadas de Puerto
Eten.

Calle Alfonso Ugarte.
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Avenida San Martin.
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Anexo N° 04: Tablas

Anexo 4. Tabla 1. Clasificacion de suelos.

Tipo de Material Tamafio de las particulas

Grava 75 mm - 4.75 mm

Arena Gruesa: 4.75 mm - 2.00 mm

Arena Arena media: 2.00 mm - 0.425 mm

Arena fina: 0.425 mm - 0.075 mm

Limo 0.075 mm - 0.005 mm
Material Fino

Arcilla Menor a 0.005 mm
Fuente: “Manual de Carreteras” Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Seccién: Suelos y
Pavimentos R.D. N° 10-2014-MTC/14 — versidn abril 2014

Anexo 4. Tabla 2. Clasificacién de suelos segun indice de Plasticidad.

indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristicas
IP>20 Alta Suelos muy Arcillosos
IP <20 IP>7 Media Suelos Arcillosos
P<7 Baja Suelos poc_o_arcillosos
plasticidad
IP=0 No Pléastico (NP) Suelos exentos de arcilla

Fuente: “Manual de Carreteras” Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Seccion: Suelos y

Pavimentos R.D. N° 10-2014-MTC/14 — version abril 2014

Anexo 4. Tabla 3. Categorias de sub rasante

Categorias de sub rasante CBR

SO: Sub rasante inadecuada CBR < 3%

S1: Sub rasante insuficiente De CBR >3% a CBR < 6%
S2: Sub rasante regular De CBR >6% a CBR <10%
S3: Sub rasante buena De CBR >10% a CBR <20%

S4: Sub rasante muy buena De CBR >20% a CBR <30%

S5: Sub rasante excelente CBR >30%

Fuente: “Manual de Carreteras” Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos; Seccion: Suelos vy

Pavimentos R.D. N° 10-2014-MTC/14 — version abril 2014
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Anexo 4. Tabla 4. Tipos de suelos AASHTO — SUCS

Clasificacién de suelos AASHTO M- Clasificacion de suelos SUCS

145 ASTM — D -2487

A-l-a GW,GP,GM,SW,SP,SM

A-1-b GM,GP,SM,SP

A-2 GM,GC,SM,SC

A-3 SP

A-4 CL,ML

A-5 ML,MH,CH

A-6 CL,CH

A-7 OH,MH,CH
Fuente: “Manual de Carreteras” Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos; Seccién: Suelos y
Pavimentos R.D. N° 10-2014-MTC/14 - version abril 2014.
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Anexo 4. Tabla 5. Clasificacion de los suelos en AASHTO M145 y ASTM D 3282

Clasificacion general

Suelos granulares 35% maximo que pasa por tamiz de 0.075mm (N° 200)

Suelos finos mas de 35% pasa por el tamiz de 0.075mm (N°

200)
Clasificacion de grupo A-1 A-2 A-7
AlTa ALb A3 A24  A25 A26 A7 AP A5 A6 AT5  ATE
Anélisis granulométrico
% que pasa por el
tamiz de:
2mm (N° 10)
0.425mm (N° 40) max. 50
F=0.075mm (N° 200) méx. 30
max. 15  Mmax.5 min.51

0 max.1 max.35 max.35 max.35 max.35 min.36 min.36 min.36 min.36 min.36

max.2 0

5
Caracterizacion de la
fraccion que pasa el
0.425 (N° 40)
Caracterizacion de
la fraccién que pasa
del tamiz (N° 40)
LL= limite liquido méax.40 min.41 max. min.41 max.40 min.41 max.40 min.41 min.41
IP= indice de plasticidad max. 6 max. 6 NP méx.10 max.10 min. min. 11 max.10 max.10 min. 11 ?;;n. 11 min. 11 (b)

11

Tipo de material Er'gg;gs’ gravas y ﬁrr]gl;as Gravas y arenas limosas arcillosas Suelos limosos Suelos arcillosos

Estimacién general del

suelo como sub
rasante

Excelente a bueno

Regular a Insuficiente
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Anexo 4. Tabla 6. Granulometria de la Cama de Arena (ASTM C33)

Malla % Pasa
9,5mm (3/8”) 100
4,75mm (N°4) 95-100
2,36mm (N°8) 85 -100
1,18mm (N°16) 50 - 85
600um (N°30) 25 - 60
300um (N°50) 10-30
150um (N°100) 02 -10
75um (N° 200) 00-01

Fuente: RNE. CE.010. Pavimentos Urbanos 2010

Anexo 4. Tabla 7. Valores recomendados de nivel de confiabilidsd para una sola etapa de disefio

(10 o0 20 afios) segun rango de trafico.

Nivel de confiabilidad (

Tipo de Trafico Ejes equivalentes acumulados R)
caminos
TpO 75,000 150,000 65%
Caminos de bajo Tpl 150,001 300,000 70%
volumen de Tp2 300,001 500,000 75%
transito
Tp3 500,001 750,000 80%
Tp4 750,001 1,000,000 80%
Tp5 1,000,001 1,500,000 85%
Tp6 1,500,001 3,000,000 85%
Tp7 3,000,001 5,000,000 85%
Resto de
caminos Tp8 5,000,001 7,500,000 90%
Tp9 7,500,001 10,000,000 90%
Tpl0 10,000,001 12,500,000 90%
Tpll 12,500,001 15,000,000 90%
Tpl2 15,000,001 20,000,000 95%
Tpl3 20,000,001 25,000,000 95%
Tpl4d 25,000,001 30,000,000 95%
Tpl5 > 30'000,000 95%

Fuente: “Manual de Carreteras” Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos; Seccion: Suelos y Pavimentos R.D. N°

10-2014-MTC/14 — version Abril 2014
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Anexo 4. Tabla 8. Mddulo resiliente obtenido por correlacion con CBR.

CEUIT)% Mddulo Resiliente sub rasante (Mz) Modulo resiliente sub rasante
acante (PSI) (Mz) (Mp,)
6 8,043.00 55.45
7 8,877.00 61.20
8 9,669.00 66.67
9 10,246.00 71.88
10 11,153.00 76.90
11 11,854.00 81.73
12 12,533.00 86.41
13 13,192.00 90.96
14 13,833.00 95.38
15 14,457.00 99.68
16 15,067.00 103.88
17 15,663.00 107.99
18 16,247.00 112.02
19 16,819.00 115.96
20 17,380.00 119.83
21 17,931.00 123.63
22 18,473.00 127.37
23 19,006.00 131.04
24 19,531.00 134.66
25 20,048.00 138.23
26 20,558.00 141.74
27 2,060.00 145.20
28 21,556.00 148.62
29 22,046.00 152.00

22,529.00 155.33
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Anexo 4. Tabla 9. Valores recomendados de nivel de confiabilidad para dos etapas de
disefio de 10 afios cada una segun rango de trafico.

Nivel de confiabilidad ( R)

Tréfico
Tipo de Ejes equivalentes 1lera 2da Total
caminos acumulados Etapa Etapa (1) x
1 ) (2
Caminos de TpO 75,000 150,000 81% 81% 65%
bajo volumen Tpl 150,001 300,000 81% 84% 70%
de transito Tp2 300,001 500,000 87% 87% 75%
Tp3 500,001 750,000 89% 89% 80%
Tp4 750,001 1,000,000 89% 89% 80%
Tp5 1,000,001 1,500,000 92% 92% 85%
Tp6 1,500,001 3,000,000 92% 92% 85%
Tp7 3,000,001 5,000,000 92% 92% 85%
Tp8 5,000,001 7,500,000 95% 95% 90%
Resto de Tp9 7,500,001 10,000,000 95% 95% 90%
caminos Tpl0 10,000,001 12,500,000 95% 95% 90%
Tpll 12,500,001 15,000,000 95% 95% 90%
Tpl2 15,000,001 20,000,000 97% 97% 95%
Tpl3 20,000,001 25,000,000 97% 97% 95%
Tpl4 25,000,001 30,000,000 97% 97% 95%
Tpl5 > 30'000,000 97% 97% 95%

Fuente: “Manual de Carreteras” Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos; Seccion: Suelos y Pavimentos R.D. N°

10-2014-MTC/14 — version Abril 2014

Anexo 4. Tabla 10. Coeficiente estadistica de la desviacién estandar (Zr) para una sola etapa de

disefio (10 o 20 afios) segun el nivel de confiabilidad Seleccionado y el rango de trafico.

Tipo de Tréfico Ejes equivalentes acumulados Desviacion estandar

caminos normal (Zr)
Tpo 75,000 150,000 -0.878
Caminos de Tp1 150,001 300,000 -0.994
bajo volumen Tp2 300,001 500,000 1.126
de transito T3 500,001 750,000 11.227
Tpa 750,001 1,000,000 1.207
TS 1,000,001 1,500,000 -1.405
Tp6 1,500,001 3,000,000 -1.405
Tp7 3,000,001 5,000,000 -1.405
Tps 5,000,001 7,500,000 -1.645
Tpo 7,500,001 10,000,000 -1.645

Resto de

caminos Tp10 10,000,001 12,500,000 -1.645
Tpll 12,500,001 15,000,000 11,645
Tp12 15,000,001 20,000,000 -1.881
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Desviacién estandar

Tipo de Tréfico Ejes equivalentes acumulados

caminos normal (Zr)
Tpl3 20,000,001 25,000,000 -1.881
Tpl4 25,000,001 30,000,000 -1.881
Tpl5 > 30'000,000 -1.881

Fuente: “Manual de Carreteras” Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos; Seccion: Suelos y Pavimentos R.D. N°

10-2014-MTC/14 — version Abril 2014

Anexo 4. Tabla 11. Coeficiente estadistica de la desviacion estandar (Zr) para dos etapas.

Tipo de Ejes equivalentes acumulados Desviacion estandar
caminos Tréfico normal (Zr)
Tpo 75,000 150,000 -0.385
Ca“;g}‘;s de Tpl 150,001 300,000 -0.524
volumen de Tp2 300,001 500,000 0.674
transito
Tp3 500,001 750,000 -0.842
Tp4 750,001 1,000,000 -0.842
Tp5 1,000,001 1,500,000 -1.036
Tp6 1,500,001 3,000,000 -1.036
Tp7 3,000,001 5,000,000 -1.036
Tps 5,000,001 7,500,000 -1.282
Resto de Tp9 7,500,001 10,000,000 -1.282
caminos Tp10 10,000,001 12,500,000 -1.282
Tp1l 12,500,001 15,000,000 -1.282
Tp12 15,000,001 20,000,000 -1.645
Tp13 20,000,001 25,000,000 -1.645
Tpl4 25,000,001 30,000,000 -1.645
Tp15 > 30'000,000 -1.645

Fuente: “Manual de Carreteras” Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos; Seccion: Suelos y Pavimentos R.D. N°

10-2014-MTC/14 — version Abril 2014.
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Anexo 4. Tabla 12. indice de serviciabilidad inicial (Pi)

. . . indice de
Tipo de Tréfico Ejes equivalentes acumulados serviciabilidad inicial
caminos (Pi)

Caminos Tpl 150,001 300,000 3.80

de bajo

V°|Ume_“ Tp2 300,001 500,000 3.80
de transito

Tp3 500,001 750,000 3.80
Tp4 750,001 1,000,000 3.80
Tp5 1,000,001 1,500,000 4.00
Tp6 1,500,001 3,000,000 4.00
Tp7 3,000,001 5,000,000 4.00
Tp8 5,000,001 7,500,000 4.00
Resto de Tp9 7,500,001 10,000,000 4.00
caminos Tp10 10,000,001 12,500,000 4.00
Tpll 12,500,001 15,000,000 4.00
Tpl2 15,000,001 20,000,000 4.20
Tp13 20,000,001 25,000,000 4.20
Tpl4 25,000,001 30,000,000 4.20
Tpl5 > 30'000,000 4.20

Fuente: “Manual de Carreteras” Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos; Seccion: Suelos y Pavimentos R.D. N°

10-2014-MTC/14 — version Abril 2014.

Anexo 4. Tabla 13. indice de serviciabilidad final (Pt)

Tioo de . ) ) indice de serviciabilidad
car%inos Trafico Ejes equivalentes acumulados inicial ( Pi)
Caminos de Tpl 150,001 300,000 2.00
bajo Tp2 300,001 500,000 2.00
volumen de Tp3 500,001 750,000 2.00
transito
Tp4 750,001 1,000,000 2.00
Tp5 1,000,001 1,500,000 2.50
Tp6 1,500,001 3,000,000 2.50
Tp? 3,000,001 5,000,000 2.50
Tp8 5,000,001 7,500,000 2.50
Tp9 7,500,001 10,000,000 2.50
Resto de Tp10 10,000,001 12,500,000 2.50
caminos
Tpil 12,500,001 15,000,000 2.50
Tp12 15,000,001 20,000,000 3.00
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Tipo de Trafico Indice de serviciabilidad

caminos Ejes equivalentes acumulados inicial ( Pi)
Tpl13 20,000,001 25,000,000 3.00
Tpl4 25,000,001 30,000,000 3.00
Tpl5 > 30'000,000 3.00

Fuente: “Manual de Carreteras” Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos; Seccion: Suelos y Pavimentos R.D. N°

10-2014-MTC/14 — version Abril 2014.

Anexo 4. Tabla 14. Diferencia de serviciabilidad inicial (PSI) segun rango de tréfico.

. . . indice de
Tlpq de Trafico Ejes equivalentes acumulados serviciabilidad
caminos L ;

inicial ( Pi)

Caminos Tpl 150,001 300,000 1.80

de bajo

volumen Tp2 300,001 500,000 1.80

de

transito Tp3 500,001 750,000 1.80
Tp4 750,001 1,000,000 1.80
Tp5 1,000,001 1,500,000 1.50
Tp6 1,500,001 3,000,000 1.50
Tp7 3,000,001 5,000,000 1.50
Tp8 5,000,001 7,500,000 1.50

Resto de Tp9 7,500,001 10,000,000 1.50

caminos Tp10 10,000,001 12,500,000 1.50
Tpll 12,500,001 15,000,000 1.50
Tpl2 15,000,001 20,000,000 1.20
Tpl3 20,000,001 25,000,000 1.20
Tpld 25,000,001 30,000,000 1.20
Tpl5 > 30'000,000 1.20

Fuente: “Manual de Carreteras” Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos; Seccion: Suelos y Pavimentos R.D. N°

10-2014-MTC/14 — version Abril 2014.

Anexo 4. Tabla 15. Calidad de drenaje.

Calidad de drenaje Tiempo que tarda el agua en ser
evacuada
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Mediano 1 semana
Malo 1 mes
Muy malo El agua no evacua

Fuente; “Manual de Carreteras” Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos; Seccién: Suelos y Pavimentos R.D. N°
10-2014-MTC/14 — Versién Abril 2014.
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Anexo 4. Tabla 16. Valores del coeficiente de drenaje (m) (m) para bases y sub bases granulares
no tratadas en pavimentos flexibles.

P=% del tiempo en que el pavimento estd expuesto a niveles de humedad

calidad del cercano a la saturacion
drenaje
Menor que 1% 1% -5% 5% -25% Mayor que 25%

Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00 - 0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60

Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente; “Manual de Carreteras” Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos; Seccion: Suelos y Pavimentos R.D. N°

10-2014-MTC/14 — Version Abril 2014.

Anexo 4. Tabla 17. Coeficiente estructurales de las capas del pavimento a;

Valor coeficiente
Componente del pavimento  Coeficiente estructural & Observacion

(cm)

CAPA SUPERFICIAL

Carpeta asféltica en

caliente, modulo 2,965 Capa superficial recomendada para

MPa (430,000 PSI) A a1 0.170/cm

20°C (68° todos los tipos de trafico

F)
Carpeta asféltica en frio,

mezcla asfaltica con ar 0.125/cm Capa superficial recomendada para

emulsion. ' trafico < 1°000,000 EE

Capa superficial recomendada para

Micropavimento 25 mm a1 0.130/cm trafico <

1°000,000 EE

Capa superficial recomendada para
trafico < 500,000 EE

Tratamiento superficial a1 . No aplica en tramos con pendientes
) mayores a 8% y en vias con curvas
pronunciadas, curvas de volteo, curvas
y contra curvas y en
tramos que obliguen al frenado de
vehiculos.

bicapa

Capa superficial recomendada para
trafico < 500,000 EE
& *) No aplica en tramos con pendientes

Lechada asfaltica (slurry

seal) de 12 mm
mayor a 8% y en tramos que obliguen
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Valor coeficiente
Componente del pavimento  Coeficiente estructural a; Observacion

(cm)

al frenado de

vehiculos

(*) no se considera por no
tener aporte estructural

BASE
Base granular CBR 80%
a Capa de base recomendada para
compactada al 100% de la 2 0.052/cm P P
trafico < 10°000,000 EE
MDS
Base granular CBR 100%
a Capa de base recomendada para
compactada al 100% de la 2 0.054/cm P P
trafico > 10°000,000 EE
MDS
Base granular tratada con
a Capa de base recomendada para todos
asfalto (Estabilidad 2 0.115/cm P P
los tipos de trafico
Marshall
= 1500 Ib)
Base granular tratada con
cemento ( resistencia a la a 0.070/cm Capa de base recomendada para todos
compresion 7 dias= los tipos de trafico
35kg/cm?)
Base granular tratada con Capa de base recomendada para todos
cemento ( resistencia a la a 0.080/cm los
compresion) tipos de tréafico

Fuente: “Manual de Carreteras” Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos; Seccion: Suelos y Pavimentos R.D. N°
10-2014-MTC/14 — version Abril 2014.

Anexo 4. Tabla 18. Seleccion del tipo de cemento asfaltico.

Temperatura Media Anual

24°C 0 mas 24°C-15°C 15°C-5°C Menos de 5° C
40-500’ 85 -100 Asfalto Modificado
60700’ 60 — 70 120 - 150
Modificado *) (*)

Nota:(*) Tomar en cuenta lo establecido en Manual de Carreteras: Especificaciones técnicas para Construccion
Vigente.

Fuente: “Manual de Carreteras”: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Seccion: Suelos y Pavimentos.
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Anexo N° 05: Planos de Calles.
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Anexo N° 06: Planos de Calitas
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Anexo N° 07: Permiso para Desarrollo de Tesis
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Chiclayo, 11 de Junio 2018

OFICIO N20229-DEIC-DA/UCV-CH //(,1, 7; T4
l3-00. 4 0/ £

Sefior(a): // 34

Miguel Ramirez Caldas L. M 5’ o

Jefe de Subgerencia de desarrollo Urbano Rural del Distrito de Puerto Eten

Municipalidad Distrital de Puerto Eten.

ASUNTO: PERMISO PARA DESARROLLO DE TESIS.

Presente.-

De mi especial consideracion:

Es grato expresarle mis saludos a nombre de la Universidad Cesar Vallejo Filial Chiclayo y
desearle todo tipo de éxitos en su gestion al frente de su representada.

Asi mismo la Escuela Profesional de Ingenieria Civil ha previsto en su plan de estudio el curso
de Desarrollo de Investigacion, el mismo que contribuird a la culminacién de la carrera
Profesional; es por esta razon, nuestro interés de solicitarle el permiso y el apoyo necesario
para que los sefiores MARTINEZ MORI JORGE SAMUEL identificado con DNI N2 72315209, con
cédigo Universitario 1000228332, estudiante del X Ciclo de esta Escuela Profesional puedan
desarrollar el Proyecto de Tesis denominado “EVALUACION ESTRUCTURAL DE LOS
PAVIMENTOS FLEXIBLES EN EL DISTRTITO DE PUERTO ETEN — CHICLAYO — LAMABYEQUE 2018,
durante el periodo de tiempo correspondiente.

Seguros de contar con su apoyo, agradezco anticipadamente la atencion al presente.

.

Atentamente,
CHICLAYD ‘E\v
SECRETARIA ?/_-
ACKDEMICA /i
b
%o CE 4
fb/ucv.peru
CAMPUS CHICLAYO @UCV_peru
Carretera Pimentel Km. 3.5 #saliradelante
Tel.:(074) 481 616 Anx.: 6514
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Anexo N° 08: Aceptacion de Desarrollo de Tesis.

MUNICIPALIDAD DISTRITAL
R.U.C. 20191574665

ANO DEL DIALOGO Y LA RECONCILIACION NACIONAL

CHICLAYO. 15 DE JUNIO DEL 2018

SENORA:
Mgtr. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
COORDINADORA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

DE LA UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO — FILIAL CHICLAYO

ASUNTO: ACEPTACION DE DESARROLLO DE TESIS.

Municipalidad Distrital de Puerto Eten, al mismo tiempo hacer de conocimiento que el g5
esiudianie MARTINEZ VIORI JORGE Sr‘u‘vibil., con Codigo Universitario N2 1000228332, DNi
72315209 de la carrera de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, a la que usted muy
dignamente dirige, HA SIDO ACEPTADO PARA REALIZAR SU DESARROLLO DE TESIS
denominado: EVALUACION ESTRUCTURAL DE LOS PAVIEMINTOS FLEXIBLES EL EL ~

DISTRTITO DE PUERTO ETEN — CHICLAYO — LAMABYEQUE 2018.
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Anexo N° 09: Anélisis Granulométrico Mezcla Asfaltica — Muestra C4

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Roturas de testigos
-Cimentaciones - Laboratorio - Canteras - Proyectos de Carreteras

Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz. 3 Lt. 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228446 Rpm 978175503
aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com - www.aycexploraciongeotecnicasrl.com

ANALISIS GRANULOMETRICO MEZCLA ASFALTICA

SOLICITANTE : SAMUEL MARTINEZ
OBRA : EVALUACION ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS FLEXIBLES EN EL DISTRITO DE PUERTO
ETEN
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
NORMATIVA : TABLA 423-03 MAC-02 (MTC-EG-2013)
FECHA : JULIO - 2018
MUESTRA . C4
Tamices ASTM Peso % Retenido % Que & A TAMANO MAXIMO : 4%
Pulg. mm. Retenido Parcial Pasa i
i 25.40 DESCRIPCION DE LA MUES
318" 19.05 54.00 94 43 100
172" 12.70 100.20 10.33 84.11 80 - 100 PESO A. LAVADO 1017.00 gr
38" 9.53 38.00 3.92 80.19 70-88 PESOD.LAVADO : 970.20 gr
1/4" 6.35 62.00 6.39 73.80 CA 2 460 %
N° 04 4.78 44.00 4.54 69.26 51-68
N° 08 2.38 122.00 12.57 56.69
N° 10 2.00 38.00 3.92 52.77 38 - 52 OBSERVACIONES
N° 16 1.19 120.00 12.37 40.40
N° 20 0.84 98.00 5.15 35.25
N° 30 0.59 99.00 10.20 25.05
N° 40 0.42 85.00 8.76 16.29 17-28
N° 50 0.30 45.00 464 11.65
N°B0 | 018 | 2300 | 237 | 928 8-17
N° 100 0.15 14.00 1.44 7.84
N° 200 0.07 15.00 1.55 6.29 4-8
< N° 200 13.00 1.34 4.95
Peso D. L. 970.20
CURVA GRANULOMETRICA
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Anexo N° 10: Anélisis Granulométrico Mezcla Asfaltica — Muestra C5

L

= wuiin

p—

-Mecanica de Suelos
-Cimentaciones

- Asfalto
- Canteras

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

- Concreto
- Laboratorio

- Roturas de testigos
- Proyectos de Carreteras

Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz. 3 Lt. 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228446 Rpm 978175503
aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com - www.aycexploraciongeotecnicasrl.com

ANALISIS GRANULOMETRICO MEZCLA ASFALTICA

SOLICITANTE  : SAMUEL MARTINEZ
OBRA : EVALUACION ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS FLEXIBLES EN EL DISTRITO DE PUERTO
ETEN
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
NORMATIVA : TABLA 423-03 MAC-02 (MTC-EG-2013)
FECHA : JULIO - 2018
MUESTRA : C5
Tamices ASTM Pes9 % Retgnido % Que Especificaciones TAMANO MAXIMO : s
Pulg. mm. Retenido Parcial Pasa
5 25.40 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3/4" 19.05 41.00 95.70 100
12" 12.70 113.00 11.86 83.84 80 - 100 PESO A. LAVADO 1000.00 gr
3/8" 9.53 30.00 3.15 80.69 70 - 88 PESO D. LAVADO 953.00 gr
R 6.35 51.00 5.35 75.34 CA 470 %
N° 04 4.76 38.00 3.99 71.35 51-68
N° 08 2.38 119.00 12.49 58.87
N° 10 2.00 35.00 3.67 55.19 38 - 52 OBSERVACIONES
N° 18 1.19 129.00 13.54 41.66
N° 20 0.84 93.00 5.15 36.51
N° 30 0.59 110.00 11.54 2497
N° 40 0.42 73.00 7.66 17.31 17 - 28
N° 50 0.30 54.00 5.67 11.64 B
N° 80 0.18 26.00 273 8.91 8-17
N° 100 0.15 10.00 1.05 7.86
N° 200 0.07 17.00 1.78 6.08 4-8
< N° 200 14.00 1.47 461
Peso D. L. 953.00
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Anexo N° 11: Andlisis Granulométrico Mezcla Asfaltica — Muestra C8

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Roturas de testigos
-Cimentaciones - Laboratorio - Canteras - Proyectos de Carreteras

Chiclayo Prolg. Av. Chiclayo Mz. 3 Lt. 59 - Saul Cantoral Telf. 074 - 228446 Rpm 978175503
aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com - www.aycexploraciongeotecnicasrl.com

ANALISIS GRANULOMETRICO MEZCLA ASFALTICA

SOLICITANTE  : SAMUEL MARTINEZ

OBRA : EVALUACION ESTRUCTURAL DE LOS PAVIMENTOS FLEXIBLES EN EL DISTRITO DE PUERTO
ETEN
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
NORMATIVA : TABLA 423-03 MAC-02 (MTC-EG-2013)
FECHA : JULIO - 2018
MUESTRA : C8
Tamices ASTM Peso % Retenido % Que . < TAMANO MAXIMO : b
Pulg. mm. Retenido Parcial Pasa Enpaciichionse
i 25.40 IPCION MU
314" 19.05 60.00 9422 100
12" 12.70 9930 9.56 8467 |  80-100 PESOA LAVADO : 1092.00 gr
3/8" 9.53 41.20 3.97 80.70 70 -88 PESOD.LAVADO : 1038.80 gr
114" 6.35 65.00 6.26 74.44 CA. : 487 %
N° 04 4.76 44.70 430 | 7014 51-68
N° 08 2.38 131.00 12.61 57.53
N° 10 2.00 42.00 4.04 53.48 38 - 52 OBSERVACIONES
N° 16 1.19 132.00 1271 | 4078 e |
N° 20 0.84 97.00 5.15 36.63
N° 30 0.59 102.40 9.86 25.77
N° 40 0.42 95.00 9.15 16.63 17-28
N° 50 0.30 65.00 6.26 10.37
Ne° 80 0.18 22.00 212 8.25 8-17
N° 100 0.15 13.20 1.27 6.98 | S T T
N° 200 0.07 14.30 1.38 5.60 4-8
< N° 200 14.70 1.42 4.19
Peso D. L. 1038.80
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