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RESUMEN

La presente investigacion titula: “Comparacion de disefio de pavimento flexible
para el mejoramiento vial usando metodologia experimental y mecanistico
ASSHTO, Av. Tapac Amaru, Huarochiri 2021”, se definid6 como objetivo: Comparar
disefios de pavimentos flexibles para el mejoramiento vial utilizando metodologia
experimental y mecanistico ASSHTO, Av. Tupac Amaru, Huarochiri 2021.Como
metodologia usada para este proyecto de investigacion es de tipo aplicado, con
un enfoque cuantitativo, nivel descriptivo y un disefio no experimental. Los
resultados obtenidos fueron: Por el método empirico experimental se obtuvo una
carpeta asfaltica de 3”, una base de 20cm y una subbase de 20 cm. Por el método
empirico mecanistico su obtuvo una carpeta asféltica de 5”, para la base 30 cm y
para la subbase 30 cm. La investigacion muestra como conclusion: de que para
poder realizar el mejoramiento de la Av. Tupac Amaru de la manera mas optima y
gue el pavimento pueda cumplir su funcion durante el periodo de tiempo definido,

se realice el disefio de su estructura mediante el método empirico mecanistico.

Palabras claves: pavimento flexible, disefio de pavimento, metodologia

experimental, metodologia mecanistico.
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ABSTRACT

This research titled: "Comparison of flexible pavement design for road improvement
using experimental and mechanistic methodology ASSHTO, Av. Tupac Amaru,
Huarochiri 2021", the objective was defined: Compare flexible pavement designs
for road improvement using experimental methodology and Mechanistic ASSHTO,
Av. Tupac Amaru, Huarochiri 2021. As the methodology used for this research
project is applied, with a quantitative approach, descriptive level and a non-
experimental design. The results obtained were: By the empirical experimental
method, a 3” asphalt layer, a 20cm base and a 20 cm subbase were obtained. By
the empirical mechanistic method, a 5” asphalt layer was obtained, for the base 30
cm and for the subbase 30 cm. The investigation shows as a conclusion: that in
order to improve the Av. Tupac Amaru in the most optimal way and that the
pavement can fulfill its function during the defined period of time, the design of its

structure is carried out using the empirical method. mechanistic.

Keywords: flexible pavement, pavement design, experimental methodology,

mechanistic methodology.
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INTRODUCCION

El sector urbano del distrito de San Antonio ha presentado un aumento apresurado
y desorganizado en los ultimos afios , es decir sin la respectiva preparacion y control
urbano, del cual se evidencia con el incremento de autos particulares, colectivos,
omnibus, mototaxis y motos; originando un transito lento en la principal avenida de
la ciudad (Mayores tiempos de viaje), embotellamientos en las intersecciones de
avenidas, aumento de transportes , allanamiento de vias locales y estrés colectivo;
todo esto debido principalmente al mal estado en el cual se encuentra la pista del
centro urbano del distrito y al referido incremento de las unidades de transporte

tanto publico como privado.

A pesar de todo esto, especificamente en la Av. Tapac Amaru de San Antonio de
Huarochiri, debemos mencionar que no existe una superficie de rodadura
adecuada, hay calles aledafias en las que nunca existié pavimento, que a la fecha
se encuentran en mal estado, todo esto debido al poco interés de gestiones
municipales anteriores. Ademas, cabe recalcar que el mal estado de las pistas de
las calles y avenidas aledafas a la zona se debe principalmente al excesivo transito
que soportan éstas durante las “horas punta”, ademas de las obras de instalacion
de sistemas de agua potable que discurren por las mismas, trabajos que sumados
a la falta de mantenimiento de pistas han deteriorado la superficie de rodadura,
llegando en algunos sectores a desaparecer por completo y a presentar huecos

muy profundos.

Teniendo en consideracion la problemética del pésimo estado de la Av. Tupac
Amaru - distrito de San Antonio de Huarochiri, y el malestar que este origina en la

poblacion.

La presente investigacion tiene como objetivo realizar una comparacion del disefio
de pavimentos flexible a partir de métodos empirico — mecanistico euristico para
poder solucionar la problemética existente en la zona de estudio y asi contribuir al
desarrollo de un sistema integrado de la infraestructura vehicular que permita tener
un transporte méaximo sustentable y asi cubrir las necesidades basicas de
transportes, ahorro de tiempo, mejor desplazamiento al centro de trabajo,

educacion, etc. Colaborando de este modo a la eficacia econdmica de la ciudad.



En este contexto es necesario el Mejoramiento del sistema de transito vehicular,
consolidando de esta manera el sistema Integrado de Transporte de esta zona del

distrito de San Antonio de Huarochiri.

La presente investigacion se desarrolla en la Av. Tupac Amaru localizado en el
distrito de San Antonio de Huarochiri, Provincia de Huarochiri del departamento de

Lima.

$ | llglesialParroquia ,u""

de Jicamarca

Figura 1: Ubicacion de la Av. Tupac Amaru.
El estado actual de la zona de intervencion del proyecto es poco alentador, debido
al nivel de deterioro del pavimento, asimismo, existen tramos que se encuentran a
nivel de trocha y tierra, motivo por el cual casi todas las calles aledafias se

encuentran cubiertas de polvo.



Figura 2: Pavimento en estado de deterioro

La justificacion tedrica segun Hernandez (2014) es aquel aporte que satisface la
inexistencia de un concepto, por otra parte, Bernal (2010) debe de partir de la
necesidad de darle solucibn a un problema. Por tal motivo con la presente
investigacion se buscé realizar la expansion para los conocimientos técnicos en
cuanto al disefio de pavimentos flexibles utilizando metodologia empirica-

mecanistico euristico, aplicAndola en la Av. Tupac Amaru.

La justificacion metodolégica segun Hernandez (2014) se aplica cuando se desea
definir una nueva conceptualizacion con lo cual se buscard el mejoramiento
mediante su aplicacion. Por tal motivo con la presente investigacion se busco
establecer la incidencia del disefio de pavimento flexible utilizando metodologia
empirica- mecanistico euristico, aplicandola en la Av. Tupac Amaru para una

posterior aplicacion.

La justificacién social segun Hernandez (2014) es un aporte que se extiende y
favorece a la comunidad y para ello se debe cumplir la mision y vision institucional,

esta informacion buscé establecer la incidencia utilizando metodologia empirica-



mecanistico euristico, aplicandola en la Av. Tupac Amaru con la finalidad de ver
una mejoria con respecto a la infraestructura vial para las personas aledafnas a

dicha zona.

La justificacion practica segun Hernandez (2014) es aquella que trata de buscar
una solucion a un conjunto de problemas y de esta manera mejore las condiciones
existenciales que involucran a la zona de estudio. En la presente investigacion se
buscé la solucién a la probleméatica existente en la Av. Tupac Amaru perteneciente

al distrito de Huarochiri.

Teniendo en cuenta la probleméatica existente en la zona de estudio se planteé el
problema general ¢ Como se puede comparar el disefio de pavimento flexible para
el mejoramiento vial usando metodologia experimental y mecanistico ASSHTO, Av.

Tupac Amaru-Huarochiri 20217

Obtenido la problematica general en la zona de estudio se procede a realizar los

siguientes problemas especificos.

Problema especifico 1, ¢De qué manera influye en realizar el método empirico
experimental en el disefio de pavimento flexible para mejoramiento vial usando
metodologia experimental y mecanistico ASSHTO, Av. Tupac Amaru, Huarochiri
20217

Problema especifico 2, ¢De qué manera influye en realizar el método empirico
mecanistico en el disefio de pavimento flexible para mejoramiento vial usando
metodologia experimental y mecanistico ASSHTO? Av. Tupac Amaru, Huarochiri
20217

El objetivo general que se obtuvo del proyecto fue de Comparar disefios de
pavimento flexible para el mejoramiento vial utilizando metodologia experimental y

mecanistico ASSHTO, Av. Tupac Amaru, Huarochiri 2021.
A continuacién, se planted los objetivos especificos de la investigacion.

1.- Desarrollar el método empirico experimental en el disefio de pavimento flexible
para mejoramiento vial usando metodologia experimental y mecanistico ASSHTO.

Av. Tupac Amaru, Huarochiri 2021.



2.- Desarrollar el método empirico mecanistico en el disefio de pavimento flexible
para mejoramiento vial usando metodologia experimental y mecanistico ASSHTO.

Av. Tupac Amaru, Huarochiri 2021.

La hipotesis general fue La comparacion del disefio de pavimento flexible detalla la
estructura adecuada para el mejoramiento vial usando metodologia experimental y
mecanistico ASSHTO. Av. Tupac Amaru-Huarochiri 2021.

A continuacion, se planteé las hipotesis especificas para el desarrollo de la

investigacion.

Hipotesis especifica 1, Desarrollando el método empirico experimental se obtienen
valores conservadores para el disefio de la estructura del pavimento flexible de la

Av. Tupac Amaru -Huarochiri 2021.

Hipotesis especifica 2, Desarrollando el método empirico mecanistico se obtienen
valores mayores para el disefio de la estructura del pavimento flexible de la Av.
Tupac Amaru -Huarochiri 2021.



Il. MARCO TEORICO

A continuacion, se mostrara una variedad de antecedentes tanto nacionales como
internacionales que estan relacionadas muy directamente con las variables de
nuestra investigacion, en ellas se conté con la evaluacion superficial del pavimento

flexible.

El estudio vial de la carretera de disefio y comparacion del pavimento flexible
usando el método de reciclaje segun Sanchez, Maria (2017) cuya tesis fue " Disefio
y comparacion del pavimento flexible mejorado por el método del reciclaje en la
carretera Lima-Canta (km 78+000 al km 79+000) ", para optar el titulo profesional
de Ingeniera Civil por la Universidad Privada Cesar Vallejo— Peru, definid que su
objetivo general fue proponer el disefio de pavimento flexible aplicando el método
de reciclaje para un asfalto modificado, dando como resultado un pavimento
econdémico, flexible y durable. La metodologia que planteo fue de tipo aplicada
transversal debido a que se observo las diferentes teorias reales en un mismo
intervalo. Los resultados que obtuvo a partir de los ensayos que realizé nos indico
gue se tuvo una humedad optima de 9.4%, el peso especifico seco maximo fue de
2.108gr/cm3, el CBR al 100% de MDS fue de 34.7% y al 95% de la MDS fue de
23% y un 12.5% de asfalto. La conclusion general que el autor obtuvo es que el
pavimento flexible de tipo reciclado brindd un excelente resultado, obteniendo

mayor resistencia y menor costo a la vez.

El estudio vial de los diferentes métodos de disefio de pavimentos flexible usando
metodologia ASSHTO 93 y SHELL segun Mendoza, Edgar (2019) en su tesis
“Relacion entre los métodos de disefio de pavimento flexible empirico mecanistico
ASSHTO 93y SHELL para determinar la vida Gtil del pavimento”, para optar el titulo
de Ingeniero Civil por la Universidad Ricardo Palma” — Peru, definidé que su objetivo
general fue la de obtener una vida util de la carpeta asfaltica existiendo una relacién
entre los métodos mecanicista de AASHTO y SHELL. La metodologia de la
investigacion estuvo definida por el tipo aplicado, se llevé a cabo usando un método
inductivo y un disefio elaborado y aplicado en el tramo que se desarrolld la
investigaciéon. Los resultados que se obtuvieron de la investigacion muestran que
se necesitd un minimo de 15 cm de carpeta asféltica con un CBR de 15%, asi

también fue necesario la base granular de 30cm y sub base granular de 20cm,



obteniendo asi un total de 65cm de pavimento. La principal conclusion a la que llegé
el autor es que existio la necesidad de complementar ambos métodos para que

pueda obtener asi un pavimento con mayor resistencia.

El estudio vial de la comparacién entre un pavimento flexible y un pavimento rigido
segun Chéavez, Alexander (2019) en su tesis “Analisis comparativo entre el
pavimento flexible y pavimento rigido en el tramo mullaca a Chavin”, para optar el
titulo profesional de Ingeniero Civil por la Universidad Cesar Vallejo — Perd, su
objetivo general realizado mediante una comparacioén técnica y econémica de
diferentes pavimentos (rigido, flexible). La metodologia que planteo es de tipo
aplicada puesto que lo llevaron a cabo mediante la utilizacion de la teoria. Con los
resultados que obtuvo, se tiene como dato el CBR con un 9.40%, para el pavimento
flexible su base y sub base granular fue de 15cm y su carpeta asfaltica de 10cm,
en cuanto al pavimento regido tuvo una base de 10cm y una losa de 20cm. La
conclusién general a la que llego el autor fue que el pavimento rigido resulta tener
mas durabilidad que el pavimento flexible, pero en la parte econdmica el pavimento

flexible resulta ser la mejor opcién.

La comparacion de disefio de tres tipos de pavimentos segun Ramirez, Walter y
Zavaleta, Roger (2017) en su tesis "Estudio comparativo del disefio del pavimento
rigido, semirrigido con adoquines de concreto y flexible para las calles del sector vi
c- el milagro-Truijillo- la libertad", para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil
por la Universidad Privada Antenor Orrego — Truijillo, definieron que su objetivo
general fue de propiciar una diferencia entre tres tipos de pavimentos distintos los
cuales son rigido, semirrigido con adoquines de concreto y flexible. La metodologia
que utilizaron los autores fue de tipo aplicada, enfoque cuantitativo y nivel
descriptivo. Los resultados que obtuvieron muestran un 49.70% de CBR, para el
pavimento flexible, su base granular fue de 20cm y su carpeta de rodadura de 10cm,
para el pavimento rigido su base fue de 10cm y la losa de 20cm y en el pavimento
semirrigido su base granular fue de 10cm, la capa de arena de 4cm y el adoquin
h=8cm. La conclusién mas resaltante de la investigacion que llegaron los autores
fue que el pavimento flexible es la alternativa mas conveniente bajo un factor

econémico.



El estudio vial del disefio de pavimento flexible usando parametros de disefio segun
Escobar, Luis y Huincho, Jesus (2017) en su tesis "Disefio de pavimento flexible,
bajo influencia de parametros de disefio debido al deterioro del pavimento en santa
rosa — Sachapite, Huancavelica - 2017”, para optar el titulo profesional de ingeniero
civil por la Universidad Nacional de Huancavelica, quienes definieron que el objetivo
general fue de obtener los limites adecuados para asi poder realizar el disefio
correcto del pavimento. La metodologia que aplicaron para su proyecto es de tipo
no experimental, descriptivo, cuantitativo; como disefio utilizaron una metodologia
aplicativa, se us6 para esta investigacion algunos métodos de los cuales son el
cientifico, deductivo e inductivo. Los resultados que obtuvieron muestran un ESAL
de 7,867,970 EE correspondientes a 8.2 tn, con un CBR de 7.20% Yy la carpeta
asfaltica de 7”. La conclusién general a la que llegaron los autores es que los
parametros obtenidos guardan relacién con el disefio realizado para el pavimento

flexible a motivo el desgaste del pavimento en el tramo estudiado.

El estudio vial del disefio estructural de pavimento flexible usando metodologias
empirico - mecanicista ASSHTO, segun Palacios, Carlos (2017) en su tesis " Disefio
estructural del tramo dos de la via Mulaute — La Florida aplicando el método
empirico - mecanicista ASSHTO 2008 y ASSTHO 93", para optar el titulo
profesional de Ingeniero Civil por la Universidad Politécnicas Salesiana Sede Quito,
su objetivo general fue determinar la aplicacion del método empirico mecanicista
ASSHTO 2008 y ASSHTO 93 para un pavimento con carpeta asfaltica. La
metodologia que planteo para este proyecto de investigacion es de tipo basico
porque cuenta con la informacion y aplicacion de las diferentes opciones de disefio,
Los resultados que obtuvo segin ASSHTO 93 su carpeta asféaltica fue de 12.50cm,
la base granular de 10.18cm, la subbase de 6.81cm y un mejoramiento de 31.40
cm, segun el MEPDG 08 su carpeta asféltica fue de 20cm, la base granular de
12cm, la subbase de 8cm y un mejoramiento de 36cm, para su calculo dinamico
considero un rango de temperatura de -17.70 a 54.40 °C optando por una
temperatura media anual de 23.5°C,obteniendo asi un médulo dinamico de 3155
MPA a raiz de su modulo dinamico obtuvo los espesores, la carpeta con asfalto de
12.50 cm, una base granular de 10.18 y de subbase granular 6.81 con un

mejoramiento de 31.40cm, frecuencia de carga de 0.1 a 25 HZ.



La conclusiéon general que obtuvo el autor fue que al disefiar por el método MEPDG
08 obtuvo espesores de mayor dimension que el método ASSHTO 93, mejorando

la funcién del pavimento flexible.

Las distintas alternativas para disefiar diferentes tipos de pavimentos usando
metodologia ASSHTO 93 segun Espinoza, Luis, (2018) en la tesis " Analisis de
alternativas en el disefio de pavimentos flexibles y rigidos por el método AASHTO
93", para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil por la Universidad de Cuenca-
Ecuador, definié que su objetivo general es la de examinar las diferentes opciones
de calculo para los diferentes tipos de pavimento usando el método AASHTO. La
metodologia usada es de método empirico, con la que se analizé los diferentes
comportamientos del pavimento. Los resultados de esta investigacion, para el
pavimento flexible, se realizaron mediante una comparacion de disefio el cual se
escogid el mejor resultado que tuvo una carpeta de asfalto de 3.5, una base de
13.5” y una subbase de 11” de espesor, para el ESAL es de 998°'052,086 para un
periodo de disefio de 40 afios (n), obtuvo un CBR para la subrasante de 4%, para
su base un 80% y para la subbase un 30%,en cuanto su nimero estructural (SN)
fue de 4.09, su confiabilidad fue al 80%., La conclusién general a la que llego el
autor es que la opcion mas factible para poder optimizar la resistencia de la
subrasante es reemplazar el material de conformacion por uno que haya sido

mejorado o estabilizado por medio de la incorporacion de cal o material pétreo.

Los espesores del disefio de pavimento flexible usando metodologia CBR segun

Padilla, Andrea y Pinto Rosa. (2019) en su tesis " Analisis de las distintas
metodologias de CBR de disefio para el calculo de espesores en pavimentos
flexibles", para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil por la Universidad de la
Costa — Barranquilla -Atlantico, definieron que su objetivo general es realizar la
comparacion de las variaciones de espesores de pavimentos flexibles que han sido
calculados teniendo en consideracion el CBR obtenido mediante la aplicacion de
diferentes metodologias. La metodologia que obtuvieron los autores es de tipo
aplicada con enfoque cuantitativo y disefio experimental debido a que realizaron la
comparacion de diferentes tipos de espesores de pavimentos flexibles para asi
obtener mediante célculos la calidad de la infraestructura vial. Los resultados de

esta investigacion mostraron variedades de CBR por tres metodologias del cual



utilizaron la del instituto del asfalto con un CBR de 15, con una carpeta asfaltica de
5.74”, de base 3.46” y la subbase de 1.41”, La conclusion general a la que llegaron
los autores es que existe una dependencia del criterio del disefiador para la
selecciéon del CBR puesto que influye directamente en el dimensionamiento del

pavimento.

El estudio vial y el disefio de la estructura del pavimento flexible para mejorar su
pavimentacion segun Cardona, Tomas y Reyes, Magali (2019) en su tesis " Estudio
y disefio de la estructura de pavimento para el mejoramiento y pavimentacion de la
via doima — buenos aires kO+000 al k2+000, en el municipio de piedras
departamento del Tolima", para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil por la
Universidad cooperativa de Colombia, donde el objetivo general fue desarrollar el
disefio del pavimento flexible a partir de los resultados obtenidos en el tramo del
desarrollo del proyecto. La metodologia que aplicaron los autores en la
investigacion es de tipo racional, a partir de ello se obtendran los espesores de la
composicion del pavimento flexible. Los resultados que obtuvieron considerando el
trdnsito, geotecnia entre otros estudios demuestran la necesidad de colocar una
carpeta de asfalto de 7.5 cm, la base granular de 20cm y subbase de 24cm de
espesor. El autor llego a la conclusion que el objetivo de esta investigacion se logré

realizar con éxito a partir del calculo del disefio del pavimento.

De la misma manera presentaremos las bases teoricas pues estan enlazadas al

disefio de pavimento flexible y al mejoramiento vial.

El Disefio de pavimento flexible es un proceso que define la estructuracion que
necesita una via de transito vehicular, la cual se conforma por una subbase que
dependiendo de la necesidad puede omitirse en el proceso de estructuracion,
también se incluye una base que se coloca por encima de la subbase y como
superficie de rodadura se conforma por una carpeta asféltica (Minaya, 2006, p.
107).

El Disefio Empirico — Experimental es un procedimiento que esta basado
Unicamente en datos experimentales en su formulacion y la obtencion de datos
reales. Este procedimiento de refuerzo para esta metodologia se basa en la
elaboracion de ensayos y la experimentacion a escala ordinaria (Minaya, 2006, p.
107).
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Se detalla como periodo de disefio a la vida util del pavimento desde su
funcionalidad, determinando su comportamiento para diferentes ocasiones en un
periodo a largo plazo.

El periodo de disefio supera el tiempo de duracién del pavimento, debido a que
incorpora en la observacién un mejoramiento resultando un tiempo superior a los
20 afos (Minaya,2006, p. 109).

Tabla 1: Periodos tipicos de disefio

Condiciones de Carreteras Periodo de Analisis
VVias urbanas con alto volumen 30-50
Vias rurales con alto volumen 20-50
Pavimentadas con bajo volumen 15-25
Superficie granular con bajo volumen 10-20

Fuente: Disefio moderno de pavimentos asfalticos, 2006

El transito nos brinda pautas y procedimientos para poder concluir el trafico que
mantendra una calle en su tiempo de vida util. Es de suma importancia considerar
la clase del vehiculo, nimero de veces y su peso por eje del propio vehiculo
(Minaya, 2006, p. 88).

Figura 3: Tipos de eje

Eje sencillo: Es un eje con una o dos ruedas sencillas en sus extremos.

o/o o . B
Vista frontal

Eje tandem: Son dos ejes sencillos con ruedas dobles en los extremos.

w Vista frontal

Eje tridem: Son tres ejes sencillos con ruedas dobles en los extremos.

# Vista frontal

Fuente: Disefio moderno de pavimentos asfalticos, 2006
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Para medir ciertos grados de seguridad en el procedimiento de disefio se cuenta

con un Factor de confiabilidad (R), para garantizar que los distintos parametros

obtengan el periodo de analisis (Minaya,2006, p. 112).

Tabla 2: Niveles sugeridos de confiabilidad, R

Clasificacion Nivel recomendado de
Funcional confiabilidad
Urbano Rural
Interestatal y otras vias 85999 80-99 8
Arterias principales a80-99 75-95
Colectores 80-95 75-95
Local 50-80 50-80

Fuente: Disefio moderno de pavimentos asfalticos, 2006

La desviacion estandar se considera dependiendo del factor de confiabilidad del

proyecto, obteniendo valores inversamente proporcionales a la confiabilidad,

representando el margen de error en cuanto a la prediccion del comportamiento de

la carpeta de rodaduray le transito vehicular existente a futuro. En la siguiente tabla

se mostraran sus valores correspondientes de acuerdo a los niveles de

confiabilidad (Minaya,2006, p. 112).

Tabla 3: Desviaciéon estandar, Zr.
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Confiabilidad
R, % Desviacién Estandar
Normal, Zr

50 0
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
91 -1.340
92 -1.405
93 -1.476
94 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327

99.9 -3.090

Fuente: Disefio moderno de pavimentos asfalticos, 2006

Los efectos medioambientales Hace referencia que el medio ambiente tiene mucha
influencia en la funcionalidad del pavimento de varias maneras que perjudican su
duracion en el transporte de cargas. Uno de los impactos medioambientales de
suma importancia es la descomposicién en su terreno normal (Minaya, 2006, p.
112).

La pérdida de serviciabilidad determina la importancia de la utilidad del pavimento,
su principal medida es el indice de serviciabilidad presente (PSI), que va cambiando
entre una calzada inadecuada para transito a una calzada excelente. Este se
determina calculando la rugosidad y el deterioro que existente en su tiempo de
funcionalidad del pavimento (Minaya, 2006, p. 112).

El Disefio Empirico - Mecanistico es un procedimiento que se basado en el empleo
de la mecanica estructural que a partir de ello se puede obtener los resultados de
los elementos del pavimento los cuales son los esfuerzos, deformaciones y
dislocamientos, ya que las ruedas provocan cargas en el pavimento. (Minaya, 2006,
p. 125).
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Modulo resiliente es una de las caracteristicas que se presentan en el suelo que se
determina calculando las propiedades elasticas considerando sus cualidades no
lineales. EI médulo resiliente se relaciona con el CBR, utilizando la siguiente
ecuaciéon (Minaya, 2006, p. 113).

MR = 2555 x CBR*(PSI)

El médulo dinAmico se determina como una cantidad absoluta entre la relacion del
esfuerzo maximo y deformacion axial de un elemento sometido a cargas
(Menendez,2009, p. 28).

El ensayo granulométrico hace referencia para clasificar al suelo segun el tipo que
le corresponda. Este ensayo evalla las relaciones relativas de las diferentes
magnitudes de granos mientras estas son repartidas clasificAndolas de acuerdo a
sus tamafios a esto se le considera una clasificacion granulométrica (Menéndez,
2009, p. 14).

La velocidad del vehiculo dependera de la categoria de la via, siendo la que
representa con la cual transitan los vehiculos en dicha via. La frecuencia tiene
relacion con la velocidad de vehiculo, siendo directamente proporcional a este
factor y a su vez dependiendo categoéricamente de la via de estudio (Minaya, 2006,
p. 130).

Recomendaciones de Velocidades y Frecuencias.

) Velocidad Superficie de
Categoria KPH rodadura
(espesor = 1-3")
lera 95 45-95
2da 70 35-70
Vias urbanas 25 10-25
Intersecciones viales 0.8 0.5-1

Fuente: Disefio moderno de pavimentos asfalticos, 2006

Las temperaturas que se determinan debido al tipo de la zona en la que se

encuentra el pavimento nos indican que mientras mas bajas sean los pavimentos
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son mas propensos a sufrir deterioros resultando todo lo contrario al obtener un

pavimento con temperaturas altas. (Minaya, 2006, p. 132)

Tabla 4: Médulo Dinamico E* en psi

Asfalto PEN 60-70 | Asfalto PEN 120 -
Tipo de mezclas Sugerido en zonas | 159 Sugerido en
calidas zonas frias
velocidad de disefio 70 kph 70 kph
frecuencia 50 Hz 50 Hz
temperatura de
pavimento 40° C 5°C
E*, psi 410, 000 2'200,000

Fuente: Disefio moderno de pavimentos asfalticos, 2006

El mejoramiento vial es muy importante para conectar ciudades en distintas partes
del pais en total aislamiento en las regiones del Peri (Manual de ministerio de

transportes y comunicaciones, 2013, p. 1).

El objetivo de la evaluacién del impacto ambiental es anticipar lo que puede
ocasionar un plan de investigacion, para asi poder prevenir los incidentes del
desgaste ambiental que son causados por una obra vial. El sistema nacional de
evolucion del impacto ambiental nos informa, qué se deberia de tomar en cuenta

para asi prevenir los impactos (Ministerio del Ambiente, 2011, p. 10)

La topografia es una ciencia basada en la determinacion de las posiciones relativas
y absolutas de ciertos puntos que se encuentran en el planeta tierra, se encarga de
estudiar los métodos y procedimientos para poder tomar medidas exactas en el
terreno donde se va realizar el proyecto y a la vez nos muestra una representacion
grafica a una escala determinada. Dentro de la topografia se realizan trabajos de
replanteos sobre el terreno para poder llevar a cabo obras de ingenieria tomando
en cuenta las condiciones establecidas de un plano, del mismo modo se realizan
trabajos de division de tierras como los levantamientos y trazos en trabajos

subterraneos. (Alcantara, 2014, p. 2).

La mecanica de suelos contiene teorias acerca del comportamiento de los suelos

sometidas a cargas, asi mismo se encarga de investigar las propiedades fisicas del
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suelo, aplica conocimientos tedricos y empiricos para la solucién de los problemas.
Para poder desarrollar un adecuado estudio de suelos se debe realizar en primer
lugar un respectivo reconocimiento del terreno, esta actividad abarca la colocacion
de calicatas puesto que sus respectivas muestras fueron trasladadas a un
laboratorio para poder obtener los datos respectivos y clasificarlos asi de acuerdo
AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials).
(“Manual de Carreteras” Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos, Seccion Suelos
y Pavimentos, 2014, p. 29)

Para definir el estudio de trafico es necesario realizarlo por diferentes opciones,
desde el disefio de la estructura del pavimento y la cavidad vial del tramo para dar
a conocer hasta que condicion de volumen de trafico puede soportar la estructura
vial. Para poder desarrollar este estudio se necesita obtener datos orientados para
el calculo del indice medio diario anual (IMDA); asi también existe una relacion
directa entre la demanda por carga de eje y la presion de los neumaticos para el
caso de los vehiculos pesados ya que generan desgaste en el pavimento. Contando
con el permiso de la municipalidad se realizara las investigaciones puntuales para
el tramo investigado. (“Manual de Carreteras” Suelos Geologia, Geotecnia y

Pavimentos, Seccion Suelos y Pavimentos, 2014, p. 62)

El objetivo de la sefalizacion predispone a que el transito vial tenga un desarrollo
eficaz, brindando seguridad a los beneficiarios y al mismo tiempo brinde proteccién
al medio ambiente. Las sefializaciones se clasifican en sefializaciones verticales y
sefalizaciones horizontales, perteneciendo también a una clasificacion segun su
funcionalidad, que pueden ser tanto preventivas como informativas. (Manual de
Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras, 2016, p.
6)

16



[ll. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
Enfoque de la investigacion

Este proyecto de investigacion presenta un enfoque cuantitativo porque en base
a los estudios realizados se recolectaran variedades de datos para lograr asi el
desarrollo del método empirico experimental y el método mecanistico de
ASSHTO 93 en el que se obtendran resultados deseados, para realizar su
respectivo disefio del pavimento flexible. Segin Naupas, Valdivia, Palacios y
Romero (2018, p. 140) expresa que el enfoque cuantitativo tiene la necesidad de
recopilar informacion para asi poder resolver los problemas que se encuentran

al realizar las investigaciones.
Tipo de investigacion

Este proyecto de investigacion fue tipo aplicada ya que se propone a realizar un
disefio de pavimento, obteniendo resultados reales en base al método empirico
experimental y el método mecanistico de ASSHTO 93 a realizar, con la finalidad
de mejorar la pavimentacion con lo que buscamos obtener una mejor calidad de
vida del pavimento. Segun Valderrama (2015, p. 165) indica que este tipo de
investigaciéon esta enlazado con las investigaciones basicas porque requieren de
sus aportes y hallazgos tedéricos para asi tener una solucion a los problemas. El
tipo Aplicada requiere de un conocimiento para actuar, hacer, construir y

modificar.
Nivel de lainvestigacion

Este proyecto de investigacion tiene un nivel descriptivo porgue en ella vamos a
detallar el método empirico experimental y el método mecanistico ASSHTO 93
para asi poder reunir informacion necesaria, Segun Sampieri (2014, p. 92)
expresa g este nivel explica o describe situaciones, esto hace referencia que el
nivel descriptivo busca detallar caracteristicas, procesos o cualquier fenbmeno
que requiera de un analisis y asi solamente podamos medir o recopilar

informacion.
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Disefio de investigacion

El proyecto de investigacion que se realizo presentd un disefio no experimental
puesto que los resultados obtenidos se basaron en sucesos que ocurrieron
antes de la investigacion, es decir a partir de la metodologia de disefio a utilizada
se observo los sucesos propiamente estudiados para el disefio de pavimento
utilizando las bases tedricas del método empirico experimenta y el método
mecanistico de ASSHTO 93, las cuales brindaron las dimensiones de la
estructura del pavimento a partir de la comparacion de los distintos métodos de
investigacién y se selecciond la opcién mas conveniente. Segun Valderrama
(2015, p. 178) expresa que el disefio no experimental se utiliza sin necesidad de
realizar una manipulacion de la variable independiente, mediante el uso de la

investigacién de hechos y sucesos precedentes a la investigacion
3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente

Comparacion de disefio de pavimento flexible

Variable dependiente

Mejoramiento vial.
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Tabla 5: Matriz de operacionalizacion de variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Comparacion de disefio de pavimento flexible para mejoramiento vial usando metodologia experimental y mecanistico ASSHTO. Av.

Tapac Amaru,

Huarochiri 2021

VARIABLE C%'IE\IFC':E'PCT'SEL Ogggg\'(':%?\l'\A'L DIMENSIONES INDICADOR INSTRUMENTO| ESCALA
"La comparacion del El disefio de un - Periodo de disefio
disefio de pavimento |pavimento flexible a - Transito
flexible es un proceso | partir de la - Factor de confiabilidad
en el que se define la | determinacion de Empiri -Desviacion estandar - Fichas de
estructuracion que periodo de disefio, i r_nplrlcol - Efectos recoleccion de NOMINAL
necesita una via de transito, factor de experimenta medioambientales datos
transito vehicular, la confiabilidad, - Perdida de
Comparacion |cual se conforma por | desviacion estandar, serviciabilidad
de disefio de |una subbase que modulo resiliente, -Médulo de resiliente
pavimento |dependiendo de la modulo dinamico, N
flexible |necesidad puede ensayo de - Modulo resiliente
omitirse en el proceso | granulometria, - Modulo dinamico
de estructuracion. velocidad de vehiculo » -Ensayo de - Ficha de
(Minaya, 2006, p. 107) |para la realizacion de - Em,plr_lco granulpmetrla ] recoleccion de NOMINAL
mecanistico -Velocidad de vehiculo

los métodos empirico
experimental y
empirico mecanistico

-Frecuencia
-Temperatura de
pavimento

datos
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mejoramiento
vial

El mejoramiento vial
es muy importante
para conectar
ciudades en distintas
partes del pais en
total aislamiento en
las regiones del Peru
(Manual de
ministerio de
transportes y
comunicaciones,
2013, pag.1-c1 1)

El mejoramiento vial
se define a partir de
los estudios basicos
de ingenieria, ya que
a partir de ellos se
realizaran ensayos y
calculos
correspondientes
para la obtencion
veridica de nuestros
resultados.

- Impacto - Impacto Negatlvo - Flcha§ de NOMINAL
ambiental -Impacto positivo observaciones
- Altimetria
-Alineamientos - Fichas de
- Topografia -Perfil longitudinal recoleccion de NOMINAL
-Secciones datos
transversales
- Contenido de
humedad
- Estudio de -Granulometria - Fichas de
mecanica de -Limites de consistencia | recoleccion de NOMINAL
suelos -CBR datos
-Densidad maxima
-Unidad optima
- Indice medio diario - Fichas de
- Estudio de -Conteo Vehicular .
) . recolecciéon de NOMINAL
trafico -Factor de correccion datos
-ESAL
- Sefales verticales
- Sefalizacién -Sefiales de prevencion - Fichas de NOMINAL

-Sefales de
informacioén

observaciones

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo

La poblacién de un proyecto es la agrupacion de unidades de las que se requiere

conseguir informacion. (Palella y Martins, 2006, p. 115)

La poblacion requerida para el proyecto de investigacion es la Av. Tupac Amaru en

el distrito de San Antonio de Huarochiri — Lima

La muestra es una porcion representativa de la poblacion o universo, la muestra es
extraida con el fin de averiguar y reunir caracteristicas del mismo, posee las
suficientes caracteristicas para una investigacion también es bastante clara para
que no haya equivocacion alguna. (Naupas, Valdivia, Palacios, Romero, 2018, p.
334)

La muestra se tomo entre las progresivas 0+000 hasta el 0+269.54 de la Av. Tupac

Amaru del distrito de San Antonio de Huarochiri.

El muestreo es un proceso que autoriza la eleccién de unidades del estudio que
conformara la muestra para asi poder reunir datos esenciales. (Naupas, Valdivia,
Palacios, Romero, 2018, p. 336)

Segun Naupas el tipo de muestreo no probabilistico requiere del concepto u opinién
del investigador. (Naupas, Valdivia, Palacios, Romero, 2018, p. 342)

En la presente investigacion el muestreo sera no probabilistico.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Técnicas de recoleccion de datos

Elaborado el proyecto de investigacion y solucionado los inconvenientes que se
proponen en el muestreo, ya es necesario realizar una interaccion directa con el
objeto de estudio. Es ahi donde se necesitan de las técnicas de recoleccion de
datos, que nos indican que son las diversas maneras de adquirir la informacion

necesaria.

La técnica de observacion segun Palella y Martins (2006, p. 126) lo definen que de
acuerdo al empleo de los sentidos del investigador se obtendra la informacién
necesaria de la zona de estudio para que luego pueda ordenarlo tedricamente,
Palella y Martins mencionan que la ventaja que la técnica de observacién requiere

estar en contacto directo con el proyecto de investigacion, por ende, no deberia
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haber ningun agente intermediario, para que la soluciébn sea clara y precisa.
La técnica usada en el proyecto de investigacion es de observacion directa ya que

se ha observado personalmente el area intervenida.
Instrumentos de recoleccion de datos

Para la elaboracion de un proyecto de investigacion se requiere de la obtencion de
resultado y para la obtencion de ello es necesario realizar estudios, es decir usar
medios materiales empleados por el investigador para asi reunir informacion.
(Valderrama, 2015, p. 195).

El instrumento que se uso para la recoleccion de datos es la ficha de recoleccién

de datos mediante el uso de los programas Excel y IMT PAVE.
Validez y confiabilidad

La validez y la confiabilidad son caracteristicas que todo instrumento de medicion
debe reunir, estos son muy importante para la validacion de la investigacion ya que
los instrumentos usados deben ser exactos y veridicos de lo contrario se obtendran

resultados imprecisos y conclusiones errados.

La Validez, busca que los instrumentos realizados obtengan un excelente grado,
para conseguir datos favorables (Valderrama, 2013, p. 206). Para la validacién de
las técnicas de recoleccién de datos y el instrumento utilizado se necesitd la
aprobacion técnica a partir del juicio de tres expertos en el area de disefio de

pavimento

La confiabilidad de un instrumento se determina mediante la utilizacion de estos en
tiempos diferentes, pero con circunstancias similares en ambos momentos, al
obtener resultados que demuestren que no existe variacion en las pruebas que se

haya realizado (Naupas, Valdivia, Palacios, Romero, 2018, p. 277).
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Tabla 6: Rangos de confiabilidad

0.53 a
menos

nula confiabilidad

0.54 - 0.59

baja confiabilidad

0.60 - 0.65

confiable

0.66-0.71

muy confiable

0.72-0.99

excelente confiabilidad

1.00

perfecta confiabilidad

Fuente: Metodologia de la investigacién cuantitativa y cualitativa, 2018

3.5. Procedimiento

El procedimiento para la recoleccion de datos se realiz6 mediante un proceso de

informacion que se obtuvo al realizar una evaluacién y trabajo en campo para asi

poder realizar los estudios correspondientes, como en el caso del estudio de suelo,

disefio de mezclas asfalticas y estudio de trafico, para ambos casos se trabajo en

concordancia con el manual de carreteras: Suelos, geologia, geotecnias,

pavimentos (MTC) y el manual de ensayo de materiales, para realizar los ensayos

de laboratorios se elabor6 de acuerdo con las siguientes normativas:

- Analisis granulométricos por tamizado (ASTM - D 422)

- Limite liquido

- Limite plastico

- Proctor Modificado
- CBR

- ENSAYO DE CORTE DIRECTO

- ANALISIS QUIMICO
Sales Solubles Totales
Porcentaje de Sulfatos

Porcentajes de Cloruros

(ASTM - D 4318)
(ASTM - D 4318)
(ASTM — D 1557)
(ASTM - D 1883)

(ASTM — D 3080)

(ASTM - D 1889)
(ASTM - D 516)

(ASTM - D 512)
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3.6. Método de anélisis de datos

Ya obtenidos los datos para poder realizar el proceso de la investigacion nos
conduce al siguiente paso que consiste en realizar sus respectivos andlisis para

obtener resultados favorables de los objetivos e hipétesis.

Es de suma importancia identificar bien cuales son los tipos de variables que se
han utilizado para llevar a cabo la obtencién de los datos y las escalas de medicion,
una vez determinado el tipo de variable que se ha trabajado se procede a realizar
la base de datos para ambas variables, elaborando asi la base de datos en donde
se empieza hacer uso de ella para poder realizar el procedimiento de la
investigacion, para este caso es necesario determinar que programa se va usar

para su desarrollo de disefio de pavimento (Valderrama, 2013, p. 230)
Para el trabajo de investigacion se usé el programa Excel.
3.7. Aspectos éticos

Se necesita trabajar con pautas que respeten y den una garantia a la ética del

proceso de investigacion, para ellos se vera reflejado en lo siguiente:

-La informacion recopilada para el desarrollo de esta investigacion se respeto las

fuentes de informacion, los analisis y las definiciones de cada autor.

-Para el desarrollo de esta investigacion se siguieron las pautas establecidas por la
Universidad Cesar Vallejo que nos indice seguir la normativa de la Asociacion

Americana de Psicologia (APA).
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IV. RESULTADOS

A continuacion, detallo los resultados para el objetivo general: Comparacion de
disefio de pavimento flexible con el Método Empirico — Experimental y Método

Empirico - Mecanistico

Tabla 7: Comparacién de disefio

Método Empirico - Método Empirico -
Experimental Mecanistico
Carpeta Asfaltica 3 plg 5plg
Base 20 cm 30 cm
Subbase 20 cm 30 cm

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 7 pagina 25 se observan los calculos del disefio de pavimento de
acuerdo con las metodologias trabajadas, que se obtuvo a partir del estudio basico

de la ingenieria (Estudio de trafico vial y el estudio de mecéanica de suelos).

En el capitulo que se presenta a continuacion se muestran los resultados que se
obtuvieron al desarrollar el disefio el pavimento flexible con el método experimental

y mecanistico aplicandolo en la Av. Tupac amaru, Huarochiri.

Para lograr obtener los resultados se tuvo que realizar una recopilacion de
informacion a partir de la utilizacién de fichas de recoleccion de datos, a la par que
se realizaban estudios y ensayos técnicos de laboratorio para de esta manera
obtener informacién fidedigna la cual es necesario para el correcto desarrollo de los

objetivos planteados.

A continuacion, detallo los resultados para el objetivo especificos 1: Desarrollar el
método empirico experimental en el disefio de pavimento flexible para
mejoramiento vial usando metodologia experimental y mecanistico ASSHTO. Av.

Tupac Amaru, Huarochiri 2021.
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Disefio del método empirico — experimental de ASSHTO 93

El disefio de la estructura de pavimento es el procedimiento mediante el cual se
define las dimensiones de las capas superpuestas que componen el paquete
estructural y se define las especificaciones que debe cumplir estos materiales, con
el fin de que las estructuras de pavimento conserven durante su periodo de disefio

un indice de servicio adecuado.

Es un método ASSHTO 93 es bastante usado a nivel internacional y a pesar de que
en la actualidad no es el método ni la técnica mas moderna de pavimento, si marco
una tendencia clave en el desarrollo de la ingenieria de pavimentos y tiene una gran

importancia y un gran valor historico.

Este método es empirico, es decir se basa uUnica y exclusivamente en datos
experimentales, no tiene ninguna base fisica, por ello lo que se hizo fue realizar una
serie de experimentos y a partir de los datos obtenidos hacer grandes regresiones

con un grado de confiabilidad limitado y predecir el comportamiento del pavimento.

Para formular esta metodologia la ASSHTO construyo unas pistas de prueba a
escala real. Estas pistas de pruebas se empezaron a construir en el afio 1956, los
ensayos a escala real se iniciaron el 15 de octubre de 1958 en Ottawa y finalizaron
el 30 de noviembre de 1960.

Este procedimiento de disefio se encarga de utilizar el nimero estructural (SN) para
calcular las dimensiones del paquete estructural que el pavimento requiere. Esto se

realiza aplicando la siguiente ecuacion

APST T
logy, PR
log o (Wig ) =Zg S, +9.36log,q (SN+1)—0.20+ =2 00 2 30log,o (Mg ) —8.07
T = ‘ 1094 e
040+ ———
[SN=155

Donde:

SN= Numero estructural requerido por la seccion de carretera

W18 = Numero de cargas de ejes simples equivalentes de 18 kips (80kN)
Zr = Desviacion estandar normal (depende de la confiabilidad del disefio)

So = Erros estandar por efecto del trafico y comportamiento
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APSI = Variacion del indice de serviciabilidad.

Mr = Mddulo de resiliencia de la subrasante en PSI.

TRANSITO

Tabla 8: Conteo vehicular

CONTEQ VEHICULAR - ANILLO VIAL SAN ANTONIO - AV. TUPAC AMARU

Tramo Uhicacion Corcona

Cod. Estacion Estacion N* 01-02-03-04-05-06-07 Sentido Ambos sentidos

Referencia de Estacion SAN ANTONIO Dizs Domingo a Sabada|FECHA  [23- imay/20
i | At | o Camioneta micmf Omnibus Camion Senitraylers Trayles L | ey

Rl [combi | JE | JE | K | X | 4 | B3| ¥[8} M | M| M| =M

DOMINGO 0 %0 S0 440 200 J3ME M 100 149500 1369
LLES 44200 %0 0 49200 TA00F Hd0D:  M00: 1A00 17970 16.4h
MARTES 42000 70 7B00¢ 46200¢ 5600F U000 7TROO: 1100 155800 1556
MERCOLES | 40100 282000  1400: 47000 TO00: 7000 MO0 100 166900 1528
JLEYES 40000 2000 BO0E 43100 2600F 30600 1h00: 200 15170 134
WERKES U600 3200 M0E 415000 12008 28200 0: 600 146100 133
5ABADD 3100 2580 A0 3w 600F 2600 M0 4mi - . . . . . . S W] 178
TOTAL 70008 478000 AB500:305600¢ 3000:22100¢ IG00: 4900 ] 0 0 ] ] 0 ] 0i 1092200 100.00
PORC % 506 1582 G4 O 293 024 30% 045 000; 000 000 000: 000;  0D0: 000 000 10000

Fuente: Elaboracion propia

27




Interpretacion:

En la tabla N° 8 se muestra el estudio de trafico que se elaboré mediante el trabajo

realizado en campo para poder obtener el volumen y clasificacion vehicular que se

estima sobre la base de los conteos de trafico efectuados durante siete dias por

doce horas diarias en la Av. Tupac Amaru.

Tabla 9: Calculo del IMDs — IMDa

Factor de
1. RESUMEN DE AFORO DEL correccion Veh.
TRAFICO estacional Ligeros fc 0.9748
Veh.
Pesados fc 0.9648

Medio de Domingo | Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Total

Transporte % [IMDs |IMDa
Vehiculos
Ligeros (V.L.)
Automdviles 367 442 420 401 400 346 361 2,737 25% | 391 381
Camionetas 98 263 257 282 250 320 258 1,728 16% | 247 | 241
Camioneta rural | 57 59 78 104 87 71 29 485 4% | 69 68
Micros / Combis | 484 492 462 437 431 415 335 3,056 28% | 437 | 426
Total, de V.L. 1,006 1,256 1,217 1,224 1,168 | 1,152 |983 8,006 73% 1,144 | 1,115
Vehiculos
Pesados (V.P.)
Omnibus 2 Ejes |72 78 56 70 26 12 6 320 3% | 46 44
Omnibus 3 Ejes [ 373 354 340 270 306 282 286 2,211 20% 316 | 305
Camién 2 Ejes 34 94 75 104 15 9 5 336 3% | 48 46
Camion 3 Ejes 10 15 11 1 2 6 4 49 0% |7 7
Camioén 4 Ejes - - - - 0% |-
Total, de V.P. 489 541 482 445 349 309 301 2,916 27% | 417 | 402
Total, de
Vehiculos x dia | 1,495 1,797 1,699 1,669 1,517 | 1,461 |1,284 10,922 100% | 1,560 | 1,517

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla N° 9 pagina 28 se calculd el IMDs (indice Medio Diario Semana) y IMDa
(indice Medio Diario Anual), para realiza el céalculo de IMDs se tuvo que promediar
la cantidad de vehiculos totales que pasa en una semana del cual el resultado
obtenido fue de 1560veh/dia.

TS
IMDS = —

Donde:
IMDs: Transito medio Diario Sema.
TS: Transito durante una semana.

Para el célculo de IMDa se us6 un factor de correccion que corresponde a la
estacion mas cercana a la zona de ejecucion, y la estacion mas cercana al proyecto,
es la estacion Corcona, el factor se obtiene de acuerdo al tipo de vehiculo, para

vehiculo ligero es de 0.9748 y para vehiculo pesado es de 0.9648.

Con los factores de correccion de vehiculos ligeros y factor de correccion de

vehiculo pesados ya obtenidos se procede a aplicar la formular de IMDa
IMDA = IMDS * Fc
Dando como resultados IMDa= 1517 veh/dia.

Una vez hallado el IMDa el siguiente paso fue calcular el crecimiento de transito,
para ello se uso la formula de progresion geométrica para cada componente, para
la tasa anual de crecimiento de vehiculos ligeros y la tasa anual de crecimiento de

vehiculos pesados.

Tn =To(1+ )"
Donde:
Tn= Transito proyectado al afio 'n” en veh/dia.
To= Transito actual (afio base 0) en veh/dia.
n= Numero de afios del periodo de disefio.

r= Tasa anual de crecimiento del transito.
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Al aplicar la formula se obtiene el indice anual de crecimiento para un periodo de

diez afos, que es equivalente a 1825 veh/dia.

Tabla 10: Proyeccion futura
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Fuente: Elaboracién propia

Para el proyecto de investigacién se considero diez afios para un periodo de disefio,

para una proyeccion futura.

En cuanto a la tasa anual de crecimiento para vehiculos ligeros y pesados el

Manual de Transportes y comunicaciones (MTC) nos brinda una Ficha Técnica

Estandar para carreteras interurbanas: Sector transporte. Los valores que la ficha

nos brindd son informaciones de 2017, estos datos son susceptibles ya que son

actualizados periodicamente por la OPMI-MTC. Para la seleccion de la tasa anual

de crecimiento identificamos la localidad departamental en donde se encuentra el

proyecto de investigacion, en este caso Lima.
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Tablall:Tasa de crecimiento anual

Tasa de Crecimiento de Tasa de Crecimiento de
Vehiculos Ligeros Vehiculos Pesados

TC
Amazronas 062>
Ancash 0.59z
Apurimac 0.592<
Arequipa. 1.07%
Ayacucho 118
Cajamarca. 0.57
Callao 1.565=
Cusco. 0. 752
Huancawvelica. 083>
Huanuco. 091
lca. 1152
Junin. L T
La Libertad 1=265%
Lambayeque. 097
Lima Provincia 1455
Lima. 1.45%%
Loreto. 1.30%=
Madre de Dios 2. 58
Moquegua 1.083<
Pasco. 08422
Piura. 087
Puno. 0923
San Martin. 149z
Tacna. 1.502%
Tumbes._ 1.58%<
Ucayali 1.51

PBI
Amaronas 342
Ancash 1.053:
Apurimac B6.653%
Arequipa. 3.37%
Avacucho 3.60%
Cajamarca. 1292
Cusco. 4 43%%
Huancavelica. 2 .33
Huanuco. 3.85%
lca. 3.542
Junin. 390z
Ca Libertad 2. .83
Lambaveque. 3.453
Callao F 471
Lima Provincia 3.07>%
Lima. 3.63
Loreto. 1.29::
Madre de Dios 1.982<
Moquegua 027>
Pasco. 036
Piura. 3.23
Puno. 3 212
San Martin. 3.84
Tacna. 2.88
Tumbes. 2.603:
Ucavali 2T

Fuente: Ficha Técnica Estandar del MTC.

Célculo del ESAL

Tabla 12: Calculo del fIMDa por cada tipo de vehiculo pesado.

Medio de Transporte IMDA TIPO NUMERO | CARGA "f"yP fIMPa
2031 | EJE LLANTAS |EJEEs(Tn) flexible flexible

Vehiculos Ligeros (V.L.)
Automdviles 434.00 SIMPLE 2 1 0.000527 | 0.2287
Automdviles 434.00 SIMPLE 2 1 0.000527 | 0.2287
Camionetas 274.00 SIMPLE 2 1 0.000527 | 0.1444
Camionetas 274.00 SIMPLE 2 1 0.000527 | 0.1444
Camioneta rural 77.00 SIMPLE 2 1 0.000527 | 0.0406
Camioneta rural 77.00 SIMPLE 2 1 0.000527 | 0.0406
Micros / Combis 484.00 SIMPLE 2 1 0.000527 | 0.2551
Micros / Combis 484.00 SIMPLE 2 1 0.000527 | 0.2551
Vehiculos Pesados (V.P.) -
Omnibus 2 Ejes 61.00 SIMPLE 2 7 1.265367 | 77.1874
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Omnibus 2 Ejes 61.00 SIMPLE 4 11 3.238287 | 197.5355
Omnibus 3 Ejes 422.00 SIMPLE 2 7 1.265367 | 533.9848
Omnibus 3 Ejes 422.00 TANDEM 6 16 1.365945 | 576.4286
Camién 2 Ejes 64.00 SIMPLE 2 7 1.265367 | 80.9835
Camion 2 Ejes 64.00 SIMPLE 4 11 3.238287 | 207.2504
Camién 3 Ejes 9.00 SIMPLE 2 7 1.265367 | 11.3883
Camidn 3 Ejes 9.00 TANDEM 8 18 2019213 181729
Camibn 4 Ejes

Camidn 4 Ejes

Fuente: Elaboracién propia

Para poder conseguir el valor del ESAL se necesito el calculo del factor del indice
medio diario anual (fIMDa) aplicando esta formula

fIMDa = IMDa X Fvp

Tabla 13: Calculo de la ESAL

tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados r (%) 3.69
Tiempo de vida Util de pavimento (afios) n 20
Facto Fca Vehiculos pesados
Fca. 28.84
1+n"-1
Factor Fca = T
2 calzadas con
separador
N° de calzadas, vehiculos y carriles por sentido central, 2
sentidos, 2
carriles
Factor direccional * Factor carril Fc*Fd 04
Numero de ejes equivalentes (ESAL)
ESAL 7,175,631.85

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla N° 13 pagina 32 se obtuvo el calculo del ESAL dando como resultado
7,175,631.85 para el respectivo desarrollo del disefio de pavimento con el método

empirico experimental, dando como resultado.

Para el calculo del niamero estructural requerido (SNR) se requiere aplicar la

siguiente formula.
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10g10 w18 = ZRSO 4+ 9.36 loglo(SN + 1) —0.2+

log10 (77~ 13)

+ 2.321og,o(M,) — 8.07

P (1

Tabla 14 : Datos para el disefio.
Cargas de Tréafico ESAL (W18)

7175631.85

Porcentaje CBR del Suelo (CBR%) 18.81%
Médulo de Resiliencia (MR) 16710.90
Tipo de Trafico Tp8
Numero de Etapas 1
Nivel de Confiabilidad 90%
Desviacién Estdndar Normal (Zr) -1.282
Desviacion Estdndar Combinado (So) 0.45
Serviciabilidad Inicial (Pi) 4
Serviciabilidad Final (Pt) 2.5
Diferencial de Serviciabilidad (APSI) 1.5

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla N° 14 se mostro los valores correspondientes para el calculo del niumero

estructural requerido, obtenido a partir del uso de las distintas tablas que se

muestran en el Manual de Carreteras, Suelos y Geotecnia.

Se aplicé la formula mostrada del cual obtuvimos el Numero estructura requerido

(SNR) con un valor de 3.632.

La siguiente formula se aplico para hallar el nUmero estructural (SN) propuesto.

SN=a,*d;+a,*d,*m, +az*dz *ms
Donde:
ai= coeficiente de la capa.
Di= espesor de la capa.

mi= coeficiente de drenaje de la capa.
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Tabla 15: Estructura del pavimento

CARPETA BASE SUB BASE SN (Resultado) SNR (Requerido)
Espesor 3plg 8 plg 8 plg
8cm 20cm 20cm
Coef. Estruc. (a) 0.17 0.0527 0.047
Coef. Drenaje (m) 1.3 1.3
1.295 1.370 1.222 3.888 3.632

Fuente: Elaboracién propia

Se obtuvo el niamero estructural (SN) a partir de los coeficientes estructurales de
cargas obtenidos, dando como resultado un valor mayor al numero estructural

requerido, para que asi pueda cumplir o superar su periodo de veinte afios.

A su vez su obtuvo los espesores de la estructura del pavimento, brindando los
siguientes espesores, para el asfalto, su espesor fue de 3 plg, para la base su

espesor fue de 20 cm y para la subbase su espesor fue de 20 cm.

A continuacion, detallo los resultados para el objetivo especificos 2: Desarrollar el
método empirico mecanistico en el disefio de pavimento flexible para mejoramiento
vial usando metodologia experimental y mecanistico ASSHTO. Av. Tupac Amaru,
Huarochiri 2021.

Disefio del método empirico — Mecanistico de ASSHTO 93

Para el desarrollo del disefio de pavimento por el método empirico — mecanistico

se uso el programa IMT-PAVE

El IMT-PAVE es un programa que ayudoé a calcular los espesores de la estructura
del pavimento y los espectros de cargas y espectros de dafio, el programa se basa
especificamente en los principios de la mecénica del pavimento, tomando en
consideracion las propiedades elasticas de los materiales que forman partes de la
estructura del pavimento, cumpliendo la funcion del desempefio del pavimento

flexible.
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Figura 4:Datos de entrada del Estudio de tréfico.

Clasificacion Vehicular:

TDPA (veh/dia) 1825 A
B2
Factor de Distribucion por:
B3
sentido i
sl c3
T3-82
Horizonte de Proyecto:
13-S3

Vida (afios) -s2-Re4[ 0 | m

Tasa d
cr:cf;ieﬁto % Otros

SUMA [100.0

:

Fuente: Programa IMT-PAVE.

En la figura N°4 para iniciar el disefio, el programa requiri6 datos del estudio de
tréfico, considerando una vida util de veinte afios con una tasa de crecimiento de
3.69% que se obtuvo mediante la ficha técnica estandar de carteras, para el IMDa
o TDPA y la clasificacion vehicular se obtuvieron por un conteo vehicular por siete

dias por 12horas.

Tabla 16:Factor de carril y Factor por sentido

Factor Factor Factor Ponderado

Nimero de Nimerode | Nimerode | o ional | Camil
calzadas sentidos . erd Fd x Fc para carril
; (Fd) (Fc) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
oo 1 sentido 3 100 060 060
(para IMDa total de ~
la calzada) 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
| 2sentidos 2 050 080 040
2 sentidos 1 0.50 1.00 050
2 calzadas con
separador central 2 senbdos 2 050 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 060 030
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 025
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Fuente: Guia de ASSHT093

En la tabla N° 16 se muestran los factores direccionales y de carril que se requirié
para el ingreso de datos en el area de factor de distribucién. Para el factor de
sentido o de direccion (Fd) se considerd 0.50 porque el proyecto de investigacion
tiene dos calzadas con dos sentidos y un carril por sentido y para el factor de carril

(Fc) se considero 0.8.

Figura 5: Espectro de carga en eje sencillo.

40 : . Sencillo

LC Legal
30
X 20
10

0 A
0 20 40
CARGA. ton

Fuente: Programa IMT-PAVE

36



Figura 6: Espectro de carga en eje dual.

25 Dual
LC Legal

20 4

Ll

15
®
10

liEE'S

0

0 20 40
CARGA ton

Fuente: Programa IMT-PAVE

Figura 7: Espectro de carga en eje tandem.

25 Tandem
LC Legal
20
15 :
R :
10 —
=5
5 S8
\
1 m °
0 e
0 20 40
CARGA, ton

Fuente: Programa IMT-PAVE

En las figuras se muestran el porcentaje de los ejes vehiculares permitidas, los
umbrales determinan de manera gréfica el exceso de carga para cada eje vehicular.

37



logE" = 3.750063 + 0.029232 x pagg — 0.001767 x (pagg )* — 0.002841x py — 0.058097 x V

Vb 3.B71977—0.0021p, +0.003958,p 5 —0.000017(psg )° +0.005470p34

~ 0802208 T i +Va) 1+ o\ -0B03313-0.313351.og(1}-0.39353Z log )

Donde:

E = Modulo dindmico de la mezcla asfaltica en PSI.

u= Viscosidad del ligante en 10° poise.

f = Frecuencia de carga en Hz.

Va= % de vacios de aire en la mezcla.

Vbefect= % de asfalto efectivo.

P3/4= retenido en tamiz ¥, por peso total de agregado.
P3/8 = retenido en tamiz 3/8 por peso total de agregado.
P4= retenido en tamiz N° 4 por peso total de agregado.
P200= retenido en tamiz N° 200 por peso total de agregado.
Interpretacion:

La formula mostrada se usé para hallar el médulo dindmico de la carpeta asféltica,
considerando los valores obtenidos conforme al estudio de suelos obteniendo asi

diferentes valores para el médulo dindmico.

Tabla 17; Resultados de Modulo Dindamico.

CONDICIONES 64 >0 30 20 10
0.67 6.01 326.20  3937.64  72349.17
0.1 1040.0853 2306.9753 7833.2086 13824.008 22405.9992
0.5 1669.8602 BBAOIOBAY 10693.706 17483.345 26292.2868
1 2034.8784 4228.1739 12075.86 19130.974 27929.7781
10 3777.8418 7187.7458 17172371 24708.221 33069.3923
25 4739.6504 8676.1052 19348.638 26901.257 34948.8326

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla N° 17 pagina 38 se muestra los diferentes resultados de modulo
dinamico de acuerdo a las variaciones de la temperatura (°C) y frecuencia (Hz), del

cual se optd por el mas critico para el disefio del pavimento que es 3549.0847.
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Figura 8: Grafico del médulo dinamico y Temperatura

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 8 se aprecia los resultados que se obtuvieron al hallar el médulo
dinamico van disminuyendo cuando la temperatura va aumentando, lo cual significa
gue la carpeta asfaltica es mas susceptible a las deformaciones a altas

temperaturas.

Figura 9: Grafico del moédulo dinamico y frecuencia
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Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 9 pagina 39 se muestra que conforme aumenta la frecuencia el médulo
dinamico va disminuyendo, esto hace referencia que el comportamiento del

concreto asfaltico tiende a sufrir menos deformacion.

Figura 10: Estructura del pavimento

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

No. de
Capa

Espesor

Nombre Capa (em)

Médulo (MPa)

. | Carpeta Asfaltica | 127 3549.00 =S
2 Base Granular 30 290.1 carpeta
3 Sub Base 30 186.74 Bk
4 Capa semi-infinita _ 50 sub-base

RESULTADOS

I @ Vida por fatiga (afios) >20
E]ef:pt_a Vida por deformacién (afios) >20

Analisis -

Espectral

Fuente: Programa IMT-PAVE

Se muestran los resultados de la estructura del pavimento cumpliendo con la vida
atil, para la cual se consider6 un periodo de veinte afios. El disefio de pavimento
cumple con los parametros necesarios para soportar los dafios por fatiga y
deformacion.

En cuanto al médulo resiliente de la base y subbase se consideré para la base el

CBR fue de 80% y para la subbase de considera un 40%.
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V. DISCUSION

DISCUSION 1: Al realizar el disefio de pavimento flexible por las distintas
metodologias planteadas para esta investigacion, se obtuvieron los siguientes
resultados, por el método experimental, una carpeta con asfalto de 3 plg, 20 cm de
base y 20 cm de subbase, por el método empirico — mecanistico se obtuvo como

resultado una capeta asfaltica de 5 plg, una base de 30 cm y una subbase de 30cm.

Analizando los resultados obtenidos se llega a determinar que el método empirico
— experimental y el método empirico mecanistico existe una diferencia notoria en
cuanto a la estructura del pavimento resultante, esto se debe que el método
mecanistico analiza las propiedades de los agregados que componen la mezcla
asféltica y las demas capas de conformacion, de esta manera se define que para
realizar el mejoramiento vial en la Av. Tupac amaru de la manera mas optima, se
debe realizar la proyeccion vial usando el disefio de pavimento flexible resultante
de método mecanistico, ya que cumple con el periodo de disefio de 20 afios
establecidos en ambos métodos y se considera ademas el comportamiento de los

agregados de la mezclas asfaltica.

Los resultados que se obtuvieron se contrastan con la investigacion que realizo
Mendoza (2019), en su tesis con titulo "Relacion entre los métodos de disefio de
pavimento flexible empirico mecanistico ASSHTO 93 y SHELL para determinar la
vida util del pavimento”, quien fue citado como un antecedente nacional en el
proyecto de investigacion y que obtuvo los siguientes resultados: La capeta
asféltica cuenta con 5.90 plg, una base de 20 cm y para la subbase obtuvo un

resultado de 20 cm.

Asimismo, los resultados obtenidos se contrastan con la investigacion de Espinoza
(2018), en su tesis con titulo "Analisis de alternativas en el disefio de pavimentos
flexibles y rigidos por el método ASSHTO93”, quien fue citado como un antecedente
internacional en el proyecto de investigacion y que obtuvo los siguientes resultados:
La carpeta asfaltica cuenta con 3.50 plg, una base de 34.29 cm (13.50 plg) y una
subbase de 27.94 cm (11 plg).
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De los resultados obtenidos y las contrastaciones realizadas con las
investigaciones de los autores citados, se la hipdtesis general formulada en la
presente investigacion, la cual establece valida que la comparacion del disefio de
pavimento flexible detalla la estructura adecuada para el mejoramiento vial usando
metodologia experimental y mecanistico ASSHTO. Av. Tupac Amaru-Huarochiri
2021; la cual guarda relacién y coherencia con el objetivo general también
planteado en la presente investigacion, el cual es el de Comparar disefios de
pavimento flexible para el mejoramiento vial utilizando metodologia experimental y
mecanistico ASSHTO, Av. Tupac Amaru, Huarochiri 2021. A partir de lo
mencionado en todo el presente parrafo se determina el cumplimiento del objetivo

establecido.

DISCUSION 2: Para el desarrollo del método empirico experimental se hicieron
varios estudios como el estudio de trafico en donde se adquirio el resultado del
ESAL de 7,175,631.85, de acuerdo al estudio de suelos realizados se trabajo con
una compactacion al 95% obteniendo un CBR de 18.81%, el estudio de suelos
también mostro la clasificacion de suelos (SUCS) que es arena — limosa inorganica
con presencia de gravas seca color marrén oscuro y mediana plasticidad. Segun el
manual de suelos y carreteras se usaron datos de acuerdo al numero de ejes
equivalente (EE), obteniendo un nimero estructural requerido para su disefio (SN)
de 3.63, en cuanto a la confiabilidad fue de 90%, para el disefio del pavimento se

consider6 un periodo de disefio de 20 afios (n)

En cuanto al desarrollo del disefio de pavimento asfaltico usando metodologia
experimental los resultados que se obtuvieron se contrastan con la investigacion
gue realizé Espinoza (2018), en su tesis con titulo "Andlisis de alternativas en el
disefio de pavimentos flexibles y rigidos por el método ASSHTO93”, quien fue
citado como un antecedente internacional en el proyecto de investigacién y que
obtuvo los siguientes resultados: el ESAL es de 998'052,086 para un periodo de
disefio de 40 afios (n), obtuvo un CBR para la subrasante de 4% , para su base un
80% y para la subbase un 30%,en cuanto su nimero estructural (SN) fue de 4.09,

su confiabilidad fue al 80%.
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A partir del resultado obtenido y la contrastacion realizada con la investigacion del
autor citado, se logra aceptar la hipotesis especifica formulada en la presente
investigaciéon, la cual establece que con el desarrollo del método empirico
experimental se obtienen valores conservadores para el disefio de la estructura del
pavimento flexible de la Av. Tupac Amaru -Huarochiri 2021; la cual guarda relacion
y coherencia con el objetico especificos también planteado en la presente
investigacion, en el que se desarrolla el método empirico experimental en el disefio
de pavimento flexible para mejoramiento vial usando metodologia experimental y
mecanistico ASSHTO. Av. Tupac Amaru, Huarochiri 2021.La hipétesis especifica
no se logra aceptar por que los resultados obtenidos mediante el método empirico
experimental demuestran que las dimensiones de la estructura, son menores a los

obtenidos con en el método empirico mecanistico.

A partir de lo mencionado en todo el presente parrafo se determina el cumplimiento

del objetivo establecido.

DISCUSION 3: El método emperico mecanistico desarrolla de forma mas interna al
paquete estructural del pavimento, ya que se necesita un modulo dinamico para
entender el comportamiento de la mezcla asfaltica que se somete a diferentes
temperaturas optando una temperatura de 50°C nos da como resultado un médulo
dinamico de 3549.08 MPA Yy para la base y subbase un modulo de resiliencia, para
el desarrollo de este método fue necesario un disefio de mezclas para adquirir los
moédulos dinamicos de la carpeta asféltica. Los espesores que se obtuvieron

superan el analisis por fatiga y por deformacion para un periodo de 20 afios.

En cuanto al desarrollo del pavimento flexible por el método mecanistico los
resultados que se obtuvieron se contrastan con la investigacion que realiz6 Palacios
(2017), en su tesis con titulo " Disefio estructural del tramo dos de la via Mulaute —
La Florida aplicando el método empirico - mecanicista ASSHTO 2008 y ASSTHO
93", quien fue citado como un antecedente internacional en el proyecto de
investigacion y que obtuvo los siguientes resultados: para su céalculo dinamico
considero un rango de temperatura de -17.70 a 54.40 °C optando por una
temperatura media anual de 23.5°C,obteniendo asi un médulo dinAmico de 3155

MPA a raiz de su modulo dinamico obtuvo los espesores, la carpeta asféltica de
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12.50 cm, una base granular de 10.18 y de subbase granular 6.81 con un

mejoramiento de 31.40cm, frecuencia de carga de 0.1 a 25 HZ.

A partir del resultado obtenido y la contrastacion realizada con la investigacion del
autor citado, se logra aceptar la hipotesis especifica formulada en la presente
investigacién, la cual establece que con el Desarrollo del método empirico
mecanistico se obtienen valores conservadores para el disefio de la estructura del
pavimento flexible de la Av. Tupac Amaru -Huarochiri 2021. la cual guarda relacién
y coherencia con el objetico especificos también planteado en la presente
investigacién, en el que se desarrolla el método empirico mecanistico en el disefio
de pavimento flexible para mejoramiento vial usando metodologia experimental y
mecanistico ASSHTO. Av. Tupac Amaru, Huarochiri 2021. A partir de lo
mencionado en todo el presente parrafo se determina el cumplimiento del objetivo

establecido.
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VI. CONCLUSIONES

Objetivo general: Comparar disefios de pavimento flexible para el
mejoramiento vial utilizando metodologia experimental y mecanistico
ASSHTO, Av. Tupac Amaru, Huarochiri 2021

Se realizé la comparacion de los disefios de pavimento flexible y se llegd a definir
gue el método mecanistico es mucho mas confiable, ya que para realizar su
procedimiento se consideraron las propiedades mecanicas de los materiales que
componen las estructuras del pavimento. Es asi que se llegé a la conclusién de que
para poder realizar el mejoramiento de la Av. Tupac Amaru de la manera mas
optima y que el pavimento pueda cumplir su funcion durante el periodo de tiempo
definido, se realice el disefio de su estructura mediante el método empirico

mecanistico.

Objetivo especifico 1.- Desarrollar el método empirico experimental en el
disefio de pavimento flexible para mejoramiento vial usando metodologia

experimental y mecanistico ASSHTO. Av. Tupac Amaru, Huarochiri 2021.

Se desarrollo el disefio del pavimento flexible por el método empirico experimental
y se lleg6 a definir que los resultados que se obtuvieron fueron espesores menores
gue por el método mecanistico, ya que el procedimiento del método empirico
experimental tiene un proceso estadistico el cual se basa en la experiencia
profesional. De esta manera se llegoé a la conclusion que desarrollar el disefio por
el método empirico experimental no nos asegura que la estructura resultante pueda
durar el tiempo de vida atil que se considerd, provocando que el pavimento pueda

tener deficiencias en su funcionamiento.
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Objetivo especifico 2.- Desarrollar el método empirico mecanistico en el
disefio de pavimento flexible para mejoramiento vial usando metodologia

experimental y mecanistico ASSHTO. Av. Tapac Amaru, Huarochiri 2021.

Se desarroll6 el disefio del pavimento flexible usando el método empirico
mecanistico obteniendo resultados mayores que al realizarlo por el método
empirico experimental, ya que los datos que se necesitaron para su disefio se
enfocan basicamente en las propiedades mecanicas que componen la estructura
del pavimento. De tal manera se pudo llegar a la conclusién que desarrollar el
disefio del pavimento flexible por el método empirico mecanistico nos asegura que
su disefio cumplira el tiempo de vida util a la que se esta proyectando, ya que se
considerd para su disefio un analisis de deformacion y por fatiga conociendo el
comportamiento de los componentes de mezcla asfaltica y demdas capas

estructurales.
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VIl. RECOMENDACIONES
Recomendacion 1

Para poder obtener la estructura del pavimento y que pueda cumplir su tiempo de
vida util para el cual se esta disefiando, se recomienda usar el método empirico
mecanistico, porque gracias ello se conoce el comportamiento de los materiales
gue compone dicha estructura, se considera para su disefio una vida por fatiga y
por deformacién, asegurandonos que el pavimento no sufra deterioros durante su

funcionamiento.
Recomendacién 2

Con el fin de encontrar la solucion mas factible de acuerdo a la situacion que se
presente al disefiar un pavimento flexible, en caso sea necesario aminorar los
costos por un presupuesto limitado, se recomienda usar el método empirico
experimental debido que para su realizacién se necesitan estudios y ensayos que
no requieren gastos elevados, a su vez se recomienda que se realicen
conservaciones periddicas en plazos cortos para que el pavimento cumpla con el

tiempo de disefo aproximado.
Recomendacion 3

Para poder obtener un mejor disefio de pavimento flexible y obtener mejores
resultados se recomienda realizar un disefio de mezclas asfalticas ya que gracias
a este estudio se conocera el tipo del asfalto que se requiere para su disefio y de
acuerdo a esto se obtendra cdmo se comportara cuando esté sometido al cambio
de diferentes temperaturas. A su vez para para su procedimiento de disefio se
recomienda considerar la temperatura mas alta, ya que a partir de este se obtendra
el valor del moédulo dinamico mas critico y esto evitara que el pavimento sufra

deformaciones irreversibles y asi superar el tiempo de vida considerado.

a7



REFERENCIAS

01.UCO, Sanchez, HERNANDEZ, Erick y QUEN, Mauricio. Disefio de
pavimento mixto[online]. 2018, vol. 2, no. 3, s. 18-21. [Fecha de consulta:
25 de mayo de 2021]. Disponible en:
https://www.ecorfan.org/republicofperu/research_journals/Revista_de_Inge
nieria_Civil/vol2num3/Revista_de_Ingenier%c3%ada_Civil_V2_N3_4.pdf
ISSN: 2523-2428
02.RONDON, Hugo y REYES, Fredy. Metodologias de disefio de pavimentos
flexibles: tendencias y limitaciones. Ciencia e Ingenieria Neogranadina, Vol.
17-2, pp. 41-65. Bogota, diciembre de 2007. [Fecha de consulta: 26 de
mayo de 2021]. Disponible en:
https://revistas.unimilitar.edu.co/index.php/rcin/article/view/1074/812. ISSN:
0124-8170
03.HIGUERA, Carlos (2008). “Diseno de estructuras de pavimentos en
afirmado”. Issue: Vol 17 No 24 (2008).

[Fecha de consulta: 27 de mayo de 2021]
Disponible en: https://revistas.uptc.edu.co/index.php/ingenieria/article/view/1357
ISSN: 0121-1129.

04.RODRIGUEZ, Mario, ECHAVEGUREN, Tomas and THENOX, Guillermo.
Inclusion of reliability in the AASHTO-93 flexible pavement design method
by integrating pavement deterioration models, [online]. 2017 vol.16, n.2,
pp.284-294. [Fecha de consulta: 25 de mayo de 2021]. Disponible en:
http://dx.doi.org/10.7764/rdlc.16.2.284. ISSN 0718-915X.
05.MARTINEZ, Margarita and PEREZ, Ignacio. Mechanistic-empirical
pavement design guide: features and distinctive elements. Revista de la
Construccién vol.14 no.1 Santiago Apr. 2015. [Fecha de consulta: 25 de
mayo de 2021]. Disponible en: http://dx.doi.org/10.4067/S0718-
915X2015000100004. ISSN: 0718-915X
06.LACALLE, H.l, EDWARDS, J.P and THOM, N.H. Analysis of stiffness and
fatigue resistance of cold recycled asphalt mixtures manufactured with

foamed bitumen for their application to airfield pavement design, Vol. 67,

48



Issue 327, July—September 2017, e127. ISSN-L: 0465-2746 disponible en:
https://doi.org/10.3989/mc.2017.04616
07.0OROBIO, Armando and ZANIEWSKI, John. 2012. Using the mechanistic-
empirical pavement design guide for material selection, Rev.fac.ing. univ.
Antioguia no.64 Medellin July/Sept. 2012. ISSN 0120-6230. disponible en:
http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0120-
62302012000300013&script=sci_arttext&ting=en"
08.VASQUEZ, Luis and GARCIA, Francisco, 2021. An overview of asphalt
pavement design for streets and roads, Rev.fac.ing. univ. Antioquia no.98
Medellin Jan./Mar. 2021. ISSN 2422-2844. disponible en:
https://doi.org/10.17533/udea.redin.20200367
09.RODRIGUEZ, M., THEBOUX, G. and GONZALES, A. 2013. Probabilistic
Assessment of Cracking in Asphalt Pavements in Chilean Roads [online].
Revista de la Construction vol.12 no.2 Santiago nov. 2013. ISSN 0718-
915X. Disponible en: http://dx.doi.org/10.4067/S0718-915X2013000200012
10.ALLEN, Jaime, ARIAS, Eliécer, VARGAS, Catalina and URENA, Allan.
Truck factors for flexible pavement design in Costa Rica: Historical analysis
for the 2007-2017 period, vol.22 n.40 San Pedro de Montes de Oca
Jul./Dec. 2020. ISSN 2215-3705. Disponible en:
http://dx.doi.org/10.15517/iv.v22i40.42859
11.VIJAYASIMHAN, S. and SHANMUGAM, Kumar. Functional and cost-
benefits of geosynthetics as subgrade reinforcement in the design of
flexible pavement, Rev. Fac. Ing., vol.28 no.51 pp 39 -49 Tunja Apr./June
2019. ISSN 0121-1129. Disponible en:
https://doi.org/10.19053/01211129.v28.n51.2019.9082
12.RONDON, Hugo, URAZAN, Carlos and SANCHEZ, Edgar. Effect of SITP
in flexible pavement structures in Bogota. [Fecha de consulta: 26 de mayo
de 2021]. Tecnura vol.17 no.38 Bogota Oct./Dec. 2013. Disponible en:
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0123-
921X2013000400009. ISSN 0123-921X.

49



13.MUNOZ, Andrés and OROBIO, Armando, 2019. PCA industrial: software
libre para disefio de pavimentos industriales de concreto. Dyna rev.fac.nac.
minas vol.86 no.209 Medellin Apr. /June 2019. ISSN: 0012-7353.
Disponible en: https://doi.org/10.15446/dyna.v86n209.71983
14. TIGHE, Susan, MCLEOD, Norman and JUHASZ, Marta. Development of
the new 2011 Canadian pavement asset design and management guide: a
brief summary of Canadian state-of- the practice. Rev. Ing. constr. [online].
2012, vol.27, n.1, pp. 93-111. ISSN: 0718-5073. Disponible en:
http://dx.doi.org/10.4067/S0718-50732012000100006
15.ARMANDO, Orobio and GIL, Jackson. Construction cost analysis related
to the mechanistic design of pavements with different fatigue models. Rev.
ing. constr. [online]. 2015, vol.30, n.3, pp. 177-188. [Fecha de consulta: 26
de noviembre de 2021]. Disponible en: http://dx.doi.org/10.4067/S0718-
50732015000300003. ISSN: 0718-5073.
16.HIDALGO, Cesar, PANDALES, Carlos, PEDROZA, Boris and
RODRIGUEZ, Mario. Behavior of an experimental track of flexible
pavement with lime stabilized base. Rev. ing. Univ. Medellin vol.9 no.16
Medellin Jan. /June 2010. [Fecha de consulta: 26 de mayo de 2021].
Disponible en:
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1692-
33242010000100004. ISSN: 2248-4094.
17.BOSTANCIOGLU, Murat. Functional grading of viscoelastic defined hot
mix asphalt layers[online]. Revista de la Construccién vol.19 no.3 Santiago
dic. 2020. [ Fecha de consulta: 26 de mayo de 2021]. Disponible en:
http://dx.doi.org/10.7764/rdlc.19.3.258. ISSN: 0718-915X
18. SANDOVAL, Cesar and ARMANDO, Orobio. Effect of construction
tolerance on flexible pavement performance. Rev. Ing. constr. [online].
2013, vol.28, n.3, pp. 266-277. ISSN 0718-5073. Disponible en:
http://dx.doi.org/10.4067/S0718-50732013000300004
19.RONDON, Hugo, DELGADILLO, Eduardo and VARGAS, Wilson.
Design, construction and operation of a prototype to measure load in a

flexible pavement structure. Rev. ing. constr. [online]. 2014, vol.29, n.1, pp.

50



71-86. [Fecha de consulta: 26 de noviembre de 2021]. Disponible en:
http://dx.doi.org/10.4067/S0718-50732014000100005. ISSN: 0718-5073.
20.MINAYA, Silene. Disefio moderno de pavimentos asfalticos. Lima:
Universidad Nacional de Ingenieria. Facultad de ingenieria civil. Instituto de
investigaciones. 2006. 487 pp.
21.MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES. Manual de
carreteras de conservacion vial. Lima 2018. 1154 pp.
22.SANCHEZ, Maria. Disefio y comparacion del pavimento flexible mejorado
9por el método del reciclaje en la carretera Lima-Canta (km 78+000 al km
79+000), Lima 2017. Tesis (Ingeniero Civil). Lima. Universidad Cesar
Vallejo. 2017. 111 pp.
23.MENDOZA, Edgar. Relacién entre los métodos de disefio de pavimento
flexible empirico mecanistico ASSHTO 93 Y Shell para determinar la vida
atil del pavimento. Tesis (Ingeniero civil). Lima. Universidad Ricardo Palma.
2019. 264 pp.
24.CHAVEZ, Alexander. Andlisis comparativo entre el pavimento flexible y
pavimento rigido en el tramo Mullaca a Chavin Huaraz - 2018. Tesis
(Ingeniero civil). Huaraz. Universidad Cesar Vallejo, 2018. 186pp.
25.RAMIREZ, Walter y ZAVALETA, Roger. Estudio comparativo del disefio
del pavimento rigido, semirrigido con adoquines de concreto y flexible para
las calles del sector VI C - el milagro Trujillo - La libertad. Universidad
Privada Antenor Orrego. 2017. 144 pp.
26.ESCOBAR, Luis y HUINCHO, Jesus. Disefio de pavimento flexible, bajo
influencia de pardmetros de disefio debido al deterioro del pavimento en
Santa Rosa - Sachapite, Huancavelica - 2017. Universidad Nacional de
Huancavelica. 2017. 169 pp.
27.PALACIOS, Carlos. Disefio estructural del tramo 2 de la via Mulaute - La
Florida aplicando el método empirico - mecanicista AASHTO 2008 y
AASHTO 93. Quito. Universidad Politécnica Salesiana, Quito. 2017. 161pp.
28.ESPINOZA, Luis. Analisis de alternativas en el disefio de pavimentos
flexibles y rigidos por el método AASHTO 93. Cuenca. Universidad de
Cuenca. 2018. 151 pp. Disponible en:
https://repository.ucatolica.edu.co/handle/10983/15217.

51



29.PADILLA, Andrea y PINTO, Rosa. Analisis de las distintas metodologias
de CBR de disefio para el calculo de espesores en pavimentos flexibles.
Barranquilla - Atlantico. Universidad de la Costa. 2019. 147 pp. Disponible
en: http://ri.ues.edu.sv/id/eprint/7856.
30. CARDONA, Tomas y REYES, Magali. Estudio y disefio de la estructura de
pavimento para el mejoramiento y pavimentacion de la via Doima - Buenos
Aires K 0+000 al K 2+000, en el municipio de Piedras departamento del
Tolima. Ibagué. Universidad cooperativa de Colombia - sede Ibagué. 2019.
240 pp. Disponible en:
http://dspace.ucuenca.edu.ec/handle/123456789/24320.
31.KURE, Hernan y CAMPOVERDE, Carlos. Disefio de la estructura de
pavimento flexible de la via E 482, de la via la Cadena - Jipijapa, por el
método de AASHTO 93 y optimizacion por el método mecanicista, de la
prov. de Manabi. Guayaquil. Universidad de Guayaquil. 2019. 74 pp.
Disponible en: https://repositorio.upse.edu.ec/handle/46000/2273
32.MINISTERIO del Ambiente (Peru). (MINAM), Reglamento de la Ley del
Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental, Lima. 2011. 160
Pp.
33.ALCANTARA, Dante. Topografia y sus aplicaciones. Primera edicion.
Lima. Compafiia editorial continental. 2014. 40 pp. ISBN: 978-607-438-943-
2
34.MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES. “Manual de
Carreteras” Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos, Seccidén Suelos y
Pavimentos. Lima 2014. 301 pp.
35. MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES. Manual de
Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras.
Lima 2016. 394 pp.
36.MENENDEZ, José. Ingenieria de pavimentos: materiales, disefio y
conservacion. Primera edicion. Lima. Fondo editorial ICG. 2009. 112 pp.
ISBN:
37.VALDERRAMA, Santiago. Pasos para elaborar proyectos de investigacion
cientifica: cuantitativa, cualitativa y mixta. Quinta edicion. Lima. Editorial
San Marcos. 2015. 495 pp. ISBN: 9786123028787

52



38.SAMPIERI, Roberto, FERNANDEZ, Carlos y BAPTISTA, Maria.
Metodologia de la investigacion. Sexta edicion. Interamericana editores.
2014. 600 pp. ISBN: 9781456223960
39.NAUPAS, Humberto, PALACIOS, Jesis, ROMERO, Hugo y VALDIVIA,
Marcelino. Metodologia de la investigacion cuantitativa - cualitativa y
redaccioén de la tesis. Quinta edicion. Editorial Ediciones de la U. 2018. 559
pp. ISBN: 978-958-762-876-0
40.PALELLA, Santay MARTINS, Filiberto. Metodologia de la investigacion
cuantitativa. Segunda edicién. Fondo editorial de la Universidad
Pedagogica Experimental Libertador (FEDUPEL). 2006. 253 pp. ISBN:
980-273-445-4
41.HEINEMANN, Klaus. Introduccién a la metodologia de la investigacion
empirica en las ciencias del deporte. 2003. 284 pp. ISBN: 84-8019-678-5

53



ANEXOS



Anexo 1. Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Comparacion del disefio de pavimento flexible para mejoramiento vial usando metodologia experimental y mecanistico
ASSHTO, Av. Tupac Amaru, Huarochiri 2021.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE
. DIMENSIONES METODOLOGIA
General General General Independiente

¢,Como se puede |Comparar La comparacion - Empirico Enfoque:
comparar el disefio |disefios de del diseio de experimental - Cuantitativa
de pavimento pavimento flexible | pavimento flexible -Empirico |
flexible para el para el detalla la mecanistico Tipo de investigacién:
mejoramiento vial | mejoramiento vial | estructura Aplicada
usando utilizando adecuada parael | |
metodologia metodologia mejoramiento vial Nivel de investigacion:
experimental y experimental y usando COMPARACION Descriptiva
mecanistico mecanistico metodologia DEDISENODE | | e,
ASSHTO, Av. ASSHTO, Av. experimental y PAVIMENTO Disefio de la investigacion:
Tupac Amaru- Tupac Amaru, mecanistico FLEXIBLES - No Experimental
Huarochiri 2021? |Huarochiri 2021 |ASSHTO. Av. | 1l e

Tupac Amaru-
Huarochiri 2021.

Especificos

Especificos

Hipotesis
Especificas

Dependiente

Poblacion: -
Pavimento flexible de la AV.
Tupac Amaru, Huarochiri

Muestra: entre las
progresivas 0+000 hasta el
0+269.54
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¢,De qué manera
influye en realizar
el método empirico
experimental en el
disefio de
pavimento flexible
para mejoramiento
vial usando
metodologia
experimental y
mecanistico
ASSHTO? Av.
Tupac Amaru,
Huarochiri 20217

Desarrollar el
método empirico
experimental en
el disefio de
pavimento flexible
para
mejoramiento vial
usando
metodologia
experimental y
mecanistico
ASSHTO. Av.
Tupac Amaru,
Huarochiri 2021.

Desarrollando el
método empirico
experimental se
obtienen valores
conservadores
para el disefio de
la estructura del
pavimento flexible
de la Av. Tupac
Amaru -
Huarochiri 2021.

¢De qué manera
influye en realizar
el método
emperico
mecanistico en el
disefio de
pavimento flexible
para mejoramiento
vial usando
metodologia
experimental y
mecanistico
ASSHTO? Av.
Tupac Amaru,
Huarochiri 2021?

Desatrrollar el
método emperico
mecanistico en el

disefio de
pavimento flexible
para
mejoramiento vial
usando
metodologia
experimental y

mecanistico

ASSHTO. Av.

Tupac Amaru,
Huarochiri 2021.

Desarrollando el
método empirico
mecanistico se
obtienen valores
mayores para el
disefio de la
estructura del
pavimento flexible
de la Av. Tupac
Amaru -
Huarochiri 2021.

MEJORAMIENTO
VIAL

- Impacto
ambiental

- Topografia

- Estudio de
mecéanica de
suelos

- Estudio de
trafico

- Senalizacion

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Comparacion del disefio de pavimento flexible para mejoramiento vial usando metodologia experimental y mecanistico
ASSHTO, Av. Tupac Amaru, Huarochiri 2021.

DEFINICION DEFINICION DIMENSIONE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL S INDICADOR INSTRUMENTO ESCALA
“"La comparacion del |El disefio de un - Periodo de
disefio de pavimento | pavimento flexible a disefio
flexible es un partir de la - Transito
proceso en el que se | determinacion de - Factor de
define la periodo de disefio, confiabilidad
estructuracion que |transito, factor de - Empirico -Desviacion - Fichas de
necesita una via de | confiabilidad, np estandar recoleccion de NOMINAL
L ) o experimental
transito vehicular, la | desviacion - Efectos datos
cual se conforma por | estandar, modulo medioambiental
.. |una subbase que resiliente, médulo - Perdida de
Comparacion . P R
D dependiendo de la | dinamico, ensayo serviciabilidad
de disefio de : 7
. necesidad puede de granulometria, Modulo de
pavimento o . .
. omitirse en el velocidad de resiliente
flexible .
proceso de vehiculo para la - Modulo
estructuracion realizacion de los resiliente
(Minaya, 2006, p. métodos empirico - Modulo dinamico
107) expe,rl_mental y B -Ensayo de ] - Ficha de
empirico - Empirico | granulometria recoleccion de NOMINAL
mecanistico mecanistico | -Velocidad de
. datos
vehiculo
Frecuencia
-Temperatura de
pavimento
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mejoramiento
vial

El mejoramiento vial
es muy importante
para conectar
ciudades en distintas
partes del pais en
total aislamiento en
las regiones del Peru
(Manual de
ministerio de
transportes y
comunicaciones,
2013, pag.1-c1 1)

El mejoramiento
vial se define a
partir de los
estudios basicos de
ingenieria, ya que a
partir de ellos se
realizaran ensayos
y calculos
correspondientes
para la obtencion
veridica de
nuestros
resultados.

- Impacto - Impacto Negfatlvo - Flcha§ de NOMINAL
ambiental -Impacto positivo observaciones
- Altimetria
-Alineamientos - Fichas de
- Topografia | -Perfil longitudinal | recoleccion de NOMINAL
-Secciones datos
transversales
- Contenido de
humedad
- Estudio de :E;i;ﬁirtlg;ogweetrla - Fichas de
mecanica de . . recolecciéon de NOMINAL
suelos consistencia datos
-CBR
-Densidad maxima
-Unidad optima
- indice medio
diario .
. . - Fichas de
- Es_tudlo de -Conteo Vehicular recoleccion de NOMINAL
trafico -Factor _c,ie datos
correccion
-ESAL
- Sefales verticales
-Sefales de - Eichas de
- Sefializacion | prevencion ; NOMINAL
~ observaciones
-Sefnales de
informacion

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 3. Fichas de expertos

|i:|i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO

N° VARIABLES7DIMENSIONE7INDICADORES Pertinencia! Relevancia? Claridad?

Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE:

1 DIMENSION 1 sC | No No L d No

2 DIMENSION 2. K No £'d No S( No
| VARIABLE DEPENDIENTE; —

3 DIMENSION 1: 5 No SZ [ No | §{ | No

4 DIMENSION 2 L No 3 | No s No

5 | DIMENSION3 st No SC I No | S{ | No

6 DIMENSION 4 3( No X | No | s{ No

7 | DIMENSION 5 s{ No K | No | S No
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr./ Mg: £5piMQIR FaYEs. FoRaRT. JUSTING

.............................................................................

Especialidad del validador: INCENIERD. CIVIE

'Pertinencia: El item comesponde al concepto tedrico formulado.
Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimensién especifica del constructo

Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacho y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension

...... ont:...£07(728T ...

......................................................................................................................... FeresssssesssssssatatttasarantaRaaR R aRn e

Az

Firma del EXQen InfopiTAABETes

CIP N* 136608
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ETI UNivERSIDAD CESAR VALLEJO

GCERTIFICADU DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE ..

.2 m;mmmi Pertine ncia® Helevancia® [ Claridad? Sogeremcios |
(T L | Mo | | No | 35 | ke
3| RGO B | WMo | W | e | 9 | e -
W RAOLE DEPERCIEMTE 1 . .
¥ | CRENSIN S [ e e we AT -
4 | TNETEE S| Mo RT | We | S| we
EENTT ) I Re W We | oW | me ]
8| ERRERGTN S B[ Ne | B | Wo [ | We |
l?_wi . .| Wo e e | | N
Dbservaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable después de corregir [ ] Mo aplicable [ ]
Apellidos v nombres dal juer wvalidader, Br/ Mg: .. SBLINAS | TFLOEES | puep MEE.I-E“+ DNI: ARigs e o
Especialidad del validador:........ooocveeceeee . DcEMiERg O oo et ettt s e e

"Partinencia:El ferm comesponce & conceplo t8tnce formulada,
Ralewancia: El ftem es apropiado para reprsentar gl COMEorienk o
dimarzifn asprcfies del sonsteucio

IClaridad: Se entiends sin dificullad sguna ol enundade del flem, a5
OGS0, eackn v dinecio

Mota: Suliclencia, sa dioe suficiendia cusndo les ilems planfades

mn mafininetes mann aeadisln A ameiin

L5 de JUHD Al 2099

B e

[ % .
Firma del Experto Informante. cip« 3832
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

.......................................................................

N VARIABLESTDIMENSIONETINDICADORE S T Pertinencia' Relevancia? | Claridad® | Sugerencias

;
:
X
X

:
:
z |3

Ji‘
LEEL
7 ® 3 7=

7 | DMENGION S

Observaciones (precisar sl hay suficlencla):

Opinion de aplicablildad: Aplicable [x] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del Juez valldador. Dr/ Mg: Brando Lee Nufez DNI: 47810425
CiP: 232790

Especlalidad del valldador : Ingenlero Civil

'Pertinencia: €l itern corresponde al conoeplio tednoo Lima, 30 de junio del 2021
fomesado, S o
‘Relevancia: El item &3 apropiado para representar al \/t’ /
componerne 0 dmensicn especifica del consrucio =
3Claridad: Se ertiande sin dificuitad alguna ef enunciado
dal flem, es conciso, exacto y drecio - _ -/

Nota: Suficiencia, se dice sufidencia cuando los Nems
planteados son suficientes para medir a dmension Flrma del Experto informante.



Anexo 4. Estudio de Trafico

CONTEO VEHICULAR - AV. TUPAC AMARU - DISTRITO DE SAN ANTONIO

Tramo Ubicacion Corcona
Cod. Estacion Estacion N° 01 Sentido
Referencia de Estacion Zona 6 del Anexo 08 Dia Domingo Fecha 23-May-21
Hora Automévil Camioneta Camioneta | micro l Omnibus Camidn Semitraylers Trayles TOTAL PORC. %
Rural combi 2E 3E 2E 3E 4E 2s3 3s2 | >=383 | 212 213 3T2 | >=3T3
00-01 10.00 2.00 5.00 - - - 17.00 1.14
01-02 13.00 1.00 7.00 - - - 21.00 1.40
02-03 9.00 - 5.00 - - - - 14.00 0.94
03-04 10.00 2.00 4.00 1.00 - - - 17.00 1.14
04-05 9.00 2.00 3.00 12.00 1.00 6.00 1.00 - - - 34.00 2.27
05-06 11.00 3.00 5.00 17.00 3.00 8.00 3.00 - - - - 50.00 3.34
06-07 15.00 4.00 3.00 21.00 5.00 15.00 3.00 1.00 - - - 67.00 4.48
07-08 13.00 7.00 3.00 32.00 9.00 20.00 4.00 - - - 88.00 5.89
08-09 15.00 6.00 3.00 35.00 5.00 18.00 5.00 2.00 - - - 89.00 5.95
09-10 14.00 6.00 4.00 28.00 3.00 19.00 3.00 - - - - 77.00 5.15
10-11 16.00 8.00 6.00 27.00 7.00 18.00 1.00 2.00 - - - 85.00 5.69
11-12 20.00 6.00 4.00 23.00 4.00 21.00 1.00 2.00 - - - 81.00 5.42
" 1213 16.00 4.00 4.00 34.00 7.00 17.00 2.00 - - - 84.00 5.62
13-14 22.00 6.00 2.00 39.00 7.00 19.00 1.00 1.00 - - - 97.00 6.49
14-15 23.00 4.00 3.00 22.00 6.00 22.00 1.00 1.00 - - - 82.00 5.48
15-16 20.00 4.00 2.00 17.00 1.00 20.00 1.00 - - - 65.00 4.35
16-17 18.00 7.00 3.00 19.00 1.00 23.00 2.00 - - - - 73.00 4.88
17-18 20.00 6.00 4.00 21.00 3.00 21.00 2.00 1.00 - - - 78.00 5.22
18-19 21.00 6.00 2.00 33.00 5.00 19.00 1.00 - - - 87.00 5.82
19-20 19.00 3.00 2.00 39.00 3.00 17.00 1.00 - - - 84.00 5.62
20-21 17.00 3.00 2.00 39.00 1.00 18.00 1.00 - - - 81.00 5.42
21-22 15.00 4.00 2.00 17.00 1.00 15.00 - - - 54.00 3.61
22-23 10.00 2.00 9.00 19.00 - - - 40.00 2.68
23-00 11.00 2.00 17.00 - - - 30.00 2.01
TOTAL 367.00 98.00 57.00 | 484.00 [ 72.00 | 373.00 34.00 [ 10.00 - - - - - - - - 1,495.00 100.00
% 24.55 6.56 3.81 32.37 482 | 24.95 2.27 0.67 - - - - - - - - 100.00
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CONTEO VEHICULAR - AV. TUPAC AMARU - DISTRITO DE SAN ANTONIO

Tramo Ubicacion Corcona
Cod. Estacion Estacion N° 02 Sentido
Referencia de Estacion Zona 6 del Anexo 08 Dia Lunes Fecha 24-May-21
Hora Automévil Camloneta Camioneta micro! Omnibus Camion Semitraylers Trayles TOTAL PORC. %
Rural combi 2E 3E 2E 3E 4E 2s3 3s2 | >=3S3 | 212 2T3 312 | >=3T3
00-01 13.00 7.00 4.00 24.00 1.34
01-02 10.00 5.00 6.00 21.00 117
02-03 15.00 7.00 3.00 25.00 1.39
03-04 12.00 7.00 - - - 5.00 - 24.00 1.34
04-05 20.00 6.00 2.00 15.00 1.00 5.00 1.00 50.00 2.78
05-06 18.00 10.00 2.00 18.00 3.00 7.00 3.00 - 61.00 3.39
06-07 20.00 9.00 3.00 26.00 5.00 14.00 6.00 2.00 85.00 473
07-08 19.00 13.00 3.00 39.00 9.00 18.00 11.00 1.00 113.00 6.29
08-09 23.00 14.00 4.00 33.00 3.00 19.00 8.00 3.00 107.00 5.95
09-10 25.00 16.00 4.00 26.00 5.00 17.00 3.00 3.00 99.00 551
10-11 18.00 12.00 5.00 19.00 2.00 16.00 6.00 78.00 4.34
11-12 19.00 10.00 5.00 25.00 4.00 20.00 8.00 91.00 5.06
12-13 24.00 15.00 6.00 40.00 9.00 18.00 10.00 - 122.00 6.79
13-14 23.00 13.00 3.00 27.00 3.00 19.00 8.00 2.00 98.00 5.45
14-15 18.00 14.00 3.00 26.00 5.00 20.00 7.00 1.00 94.00 523
15-16 24.00 13.00 3.00 19.00 2.00 19.00 1.00 - 81.00 451
16-17 20.00 12.00 2.00 23.00 6.00 21.00 5.00 1.00 90.00 5.01
17-18 18.00 10.00 2.00 26.00 4.00 20.00 9.00 1.00 90.00 5.01
18-19 17.00 12.00 3.00 34.00 9.00 18.00 4.00 97.00 540
19-20 19.00 10.00 5.00 38.00 5.00 16.00 2.00 1.00 96.00 534
20-21 19.00 11.00 3.00 29.00 2.00 19.00 1.00 84.00 4.67
21-22 18.00 13.00 1.00 17.00 1.00 16.00 1.00 67.00 373
22-23 13.00 13.00 12.00 18.00 56.00 3.12
23-00 17.00 11.00 16.00 44.00 245
TOTAL 442.00 263.00 59.00 | 492.00 [ 78.00 | 354.00 [ 94.00 | 15.00 - - 1,797.00 100.00
% 24.60 14.64 3.28 | 27.38 434 19.70 5.23 0.83 - - 100.00
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CONTEO VEHICULAR - AV. TUPAC AMARU - DISTRITO DE SAN ANTONIO

Tramo Ubicacion Corcona
Cod. Estacion Estacion N° 03 Sentido
Referencia de Estacion Zona 6 del Anexo 08 Dia Martes Fecha 25-May-21
Hora Automévil Camioneta Camioneta | micro l Omnibus Camion Semitraylers Trayles TOTAL PORC. %
Rural combi 2E 3E 2E 3E 4AE 2s3 3s2 [ >=3S3 | 212 213 312 | >=3T3
00-01 13.00 10.00 3.00 26.00 1.53
01-02 11.00 9.00 4.00 24.00 1.41
02-03 9.00 6.00 - 3.00 18.00 1.06
03-04 13.00 5.00 1.00 - 4.00 23.00 1.35
04-05 19.00 8.00 1.00 15.00 4.00 47.00 2.77
05-06 18.00 10.00 4.00 19.00 - 8.00 1.00 - 60.00 3.53
06-07 12.00 13.00 3.00 26.00 1.00 12.00 4.00 1.00 72.00 4.24
07-08 17.00 16.00 4.00 39.00 7.00 17.00 9.00 3.00 112.00 6.59
08-09 19.00 13.00 7.00 27.00 3.00 18.00 1.00 88.00 518
09-10 20.00 10.00 4.00 23.00 5.00 19.00 3.00 84.00 494
10-11 18.00 10.00 3.00 23.00 - 16.00 6.00 1.00 77.00 453
11-12 20.00 14.00 5.00 29.00 4.00 18.00 6.00 1.00 97.00 5.71
12-13 21.00 17.00 5.00 34.00 9.00 17.00 8.00 111.00 6.53
13-14 23.00 14.00 7.00 36.00 1.00 18.00 3.00 - 102.00 6.00
14-15 19.00 11.00 5.00 34.00 3.00 19.00 1.00 2.00 94.00 5.53
15-16 20.00 9.00 3.00 31.00 2.00 17.00 5.00 1.00 88.00 518
16-17 18.00 10.00 5.00 27.00 6.00 20.00 2.00 - 88.00 518
17-18 22.00 7.00 4.00 23.00 2.00 19.00 7.00 1.00 85.00 5.00
18-19 21.00 11.00 5.00 20.00 8.00 19.00 10.00 1.00 95.00 5.59
19-20 19.00 13.00 4.00 20.00 4.00 17.00 6.00 83.00 4.89
20-21 15.00 10.00 5.00 18.00 1.00 18.00 2.00 69.00 4.06
21-22 17.00 11.00 3.00 14.00 18.00 1.00 64.00 3.7
22-23 18.00 9.00 4,00 17.00 48.00 2.83
23-00 18.00 11.00 15.00 44,00 2.59
TOTAL 420.00 257.00 78.00 | 462.00 | 56.00 [ 340.00 | 75.00 [ 11.00 - - - | 1,699.00 100.00
% 24.72 15.13 459 | 2719 3.30 | 20.01 4.4 0.65 - - - 100.00
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CONTEO VEHICULAR - AV. TUPAC AMARU - DISTRITO DE SAN ANTONIO

Tramo Ubicacion Corcona

Cod. Estacion Estacion N° 04 Sentido

Referencia de Estacion Zona 6 del Anexo 08 Dia Miercoles  |Fecha 26-May-21
Hora Automévil Camioneta Camioneta micro! Omnibus Camion Semitraylers Trayles TOTAL PORC. %

Rural combi 2E 3E 2E 3E 4E 2s3 3s2 | >=3S3 [ 212 2T3 312 | >=3T3
00-01 10.00 8.00 - 3.00 - - - 21.00 1.26
01-02 8.00 7.00 - 3.00 - - - 18.00 1.08
02-03 3.00 1.00 - 4.00 - - - 8.00 0.48
03-04 13.00 1.00 - 7.00 - - - 21.00 1.26
04-05 19.00 11.00 2.00 12.00 - 3.00 - - - 47.00 2.82
05-06 16.00 12.00 7.00 14.00 - 7.00 3.00 - - - 59.00 3.54
06-07 17.00 11.00 10.00 22.00 1.00 10.00 10.00 - - - 81.00 4.85
07-08 19.00 13.00 12.00 28.00 3.00 15.00 8.00 - - - 98.00 5.87
08-09 17.00 15.00 10.00 26.00 3.00 14.00 8.00 - - - 93.00 5.57
09-10 19.00 12.00 8.00 26.00 6.00 16.00 9.00 1.00 - - - 97.00 5.81
10-11 18.00 16.00 6.00 21.00 4.00 12.00 4.00 - - - 81.00 4.85
11-12 21.00 19.00 4.00 32.00 7.00 14.00 8.00 - - - 105.00 6.29
12-13 17.00 15.00 9.00 36.00 11.00 13.00 9.00 - - - 110.00 6.59
13-14 19.00 17.00 7.00 30.00 8.00 14.00 10.00 - - - 105.00 6.29
14-15 20.00 13.00 4.00 22.00 4.00 16.00 8.00 - - - 87.00 5.21
15-16 17.00 15.00 4.00 19.00 4.00 15.00 4.00 - - - 78.00 4.67
16-17 16.00 13.00 6.00 13.00 1.00 13.00 3.00 - - - 65.00 3.89
17-18 17.00 10.00 5.00 27.00 5.00 14.00 7.00 - - - 85.00 5.09
18-19 15.00 11.00 3.00 32.00 9.00 12.00 9.00 - - - 91.00 545
19-20 20.00 15.00 5.00 26.00 3.00 11.00 3.00 - - - 83.00 497
20-21 17.00 13.00 1.00 26.00 1.00 12.00 1.00 - - - 71.00 4.25
21-22 20.00 13.00 1.00 19.00 - 13.00 - - - 66.00 3.95
22-23 23.00 11.00 6.00 - 15.00 - - - 55.00 3.30
23-00 20.00 10.00 - 14.00 - - - 44.00 2.64
TOTAL 401.00 282.00 104.00 | 437.00 [ 70.00 | 270.00 | 104.00 1.00 - - - - - - - - | 1,669.00 100.00
% 24.03 16.90 6.23 | 26.18 419 | 16.18 6.23 0.06 - - - - - - - - 100.00
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CONTEO VEHICULAR - AV. TUPAC AMARU - DISTRITO DE SAN ANTONIO

Tramo Ubicacion

Cod. Estacion Estacion N° 05 Sentido

Referencia de Estacion Zona 6 del Anexo 08 Dia Jueves Fecha 27-May-21
Hora | Automevil Camioneta Camioneta micro! Omnibus Camion Semitraylers Trayles TOTAL PORC. %

Rural combi 2E 3E 2E 3E 4E 2s3 3s2 | >=383 [ 2T2 213 312 | >=313
00-01 15.00 12.00 5.00 32.00 2.1
01-02 17.00 13.00 4.00 34.00 2.24
02-03 5.00 2.00 - 3.00 10.00 0.66
03-04 3.00 1.00 2.00 1.00 7.00 0.46
04-05 12.00 3.00 4.00 15.00 - 4.00 - 38.00 2.50
05-06 15.00 10.00 5.00 17.00 4.00 7.00 2.00 - 60.00 3.96
06-07 18,00 14.00 6.00 27.00 9.00 2.00 1.00 77.00 5.08
07-08 19.00 13.00 4.00 25.00 10.00 - 71.00 4.68
08-09 20.00 12.00 6.00 25.00 13.00 4.00 80.00 527
09-10 17.00 10.00 6.00 28.00 18.00 79.00 5.21
10-11 16.00 9.00 3.00 20.00 2.00 14.00 64.00 4.22
11-12 16.00 7.00 6.00 18.00 4.00 16.00 - 67.00 442
12-13 19.00 16.00 8.00 26.00 18.00 2.00 89.00 5.87
13-14 20.00 15.00 6.00 32.00 - 17.00 2.00 92.00 6.06
14-15 19.00 13.00 5.00 23.00 2.00 15.00 77.00 5.08
15-16 23.00 10.00 5.00 18.00 6.00 17.00 79.00 5.21
16-17 21.00 9.00 5.00 17.00 20.00 3.00 - 75.00 494
17-18 19.00 7.00 4.00 24.00 - 17.00 1.00 72.00 4.75
18-19 20.00 15.00 6.00 30.00 4.00 15.00 90.00 5.93
19-20 21.00 14.00 4.00 26.00 - 15.00 80.00 5.27
20-21 18.00 12.00 2.00 23.00 2.00 18.00 75.00 494
21-22 16.00 13.00 2.00 20.00 16.00 67.00 442
22-23 15.00 10.00 17.00 19.00 61.00 4.02
23-00 16.00 10.00 15.00 41.00 2.70
TOTAL 400.00 250.00 87.00 | 431.00 ( 26.00 | 306.00 [ 15.00 2.00 - 1,517.00 100.00
% 26.37 16.48 5.74| 28.41 1.71| 2017 0.99 0.13 - 100.00
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CONTEO VEHICULAR - AV. TUPAC AMARU - DISTRITO DE SAN ANTONIO

Tramo Ubicacion

Cod. Estacion Estacion N° 06 Sentido

Referencia de Estacion Zona 6 del Anexo 08 Dia Viernes Fecha 28-May-21
Hora Automavil Camioneta Camioneta micro! Omnibus Camion Semitraylers Trayles TOTAL PORC. %

Rural combi 2E 3E 2E 3E 4E 2s3 3s2 | >=3S3 | 2T2 2T3 312 | >=3T3
00-01 15.00 10.00 6.00 31.00 2.12
01-02 11.00 11.00 3.00 25.00 1.71
02-03 6.00 4.00 4.00 14.00 0.96
03-04 7.00 6.00 1.00 2.00 16.00 1.10
04-05 14.00 7.00 1.00 12.00 2.00 36.00 2.46
05-06 12.00 12.00 3.00 19.00 2.00 5.00 1.00 54.00 3.70
06-07 13.00 14.00 8.00 28.00 7.00 1.00 71.00 4.86
07-08 14.00 10.00 9.00 30.00 - 8.00 1.00 2.00 74.00 5.07
08-09 15.00 13.00 9.00 28.00 1.00 10.00 1.00 77.00 527
09-10 16.00 16.00 7.00 24.00 15.00 - 78.00 5.34
10-11 12.00 15.00 19.00 11.00 1.00 58.00 3.97
11-12 12.00 19.00 6.00 28.00 - 15.00 1.00 1.00 82.00 5.61
12-13 19.00 16.00 5.00 32.00 1.00 18.00 91.00 6.23
13-14 15.00 10.00 7.00 29.00 1.00 17.00 1.00 80.00 548
14-15 12.00 19.00 3.00 23.00 2.00 13.00 72.00 493
15-16 18.00 20.00 2.00 19.00 2.00 16.00 - 1.00 78.00 5.34
16-17 16.00 14.00 1.00 12.00 17.00 2.00 62.00 4.24
17-18 19.00 15.00 1.00 22.00 1.00 18.00 1.00 77.00 527
18-19 18.00 14.00 3.00 27.00 14.00 76.00 5.20
19-20 17.00 15.00 4.00 29.00 16.00 1.00 82.00 5.61
20-21 15.00 13.00 1.00 23.00 1.00 15.00 68.00 4.65
21-22 18.00 13.00 1.00 7.00 17.00 56.00 3.83
22-23 16.00 14.00 4.00 15.00 49.00 3.35
23-00 16.00 20.00 18.00 54.00 3.70
TOTAL 346.00 320.00 71.00 | 415.00 | 12.00 | 282.00 | 9.00 6.00 1,461.00 100.00
% 23.68 21.90 486 28.41 0.82 | 19.30 0.62 0.41 100.00
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CONTEO VEHICULAR - AV. TUPAC AMARU - DISTRITO DE SAN ANTONIO

Tramo Ubicacion

Cod. Estacion Estacion N° 07 Sentido

Referencia de Estacion Zona 6 del Anexo 08 Dia Sabado Fecha 29-May-21
Hora Automévil Camioneta Camioneta micro_l Omnibus Camion Semitraylers Trayles TOTAL PORC. %

Rural combi 2E 3E 2E 3E 4E 2s3 3s2 | >=383 [ 212 213 312 | >=313
00-01 15.00 13.00 5.00 33.00 2.57
01-02 10.00 9.00 4.00 23.00 1.79
02-03 3.00 2.00 3.00 8.00 0.62
03-04 5.00 1.00 3.00 9.00 0.70
04-05 11.00 1.00 - 10.00 4.00 26.00 2.02
05-06 17.00 11.00 2.00 13.00 5.00 48.00 3.74
06-07 15.00 14.00 1.00 18.00 - 8.00 - - 56.00 4.36
07-08 18.00 15.00 2.00 25.00 1.00 6.00 1.00 1.00 69.00 537
08-09 20.00 14.00 3.00 23.00 9.00 1.00 - 70.00 545
09-10 19.00 12.00 - 18.00 - 13.00 - 1.00 63.00 4.91
10-11 16.00 9.00 2.00 13.00 1.00 12.00 1.00 1.00 55.00 4.28
11-12 13.00 12.00 4.00 26.00 2.00 17.00 1.00 75.00 5.84
12-13 17.00 9.00 6.00 32.00 19.00 83.00 6.46
13-14 16.00 14.00 - 30.00 - 16.00 76.00 5.92
14-15 19.00 12.00 3.00 26.00 1.00 15.00 76.00 5.92
15-16 17.00 9.00 3.00 22.00 1.00 14.00 - 66.00 5.14
16-17 19.00 9.00 - 14.00 19.00 1.00 62.00 483
17-18 13.00 12.00 2.00 23.00 20.00 1.00 71.00 5.53
18-19 16.00 14.00 1.00 28.00 13.00 72.00 5.61
19-20 19.00 17.00 11.00 17.00 64.00 4.98
20-21 16.00 14.00 3.00 16.00 49.00 3.82
21-22 14.00 12.00 15.00 41.00 3.19
22-23 17.00 12.00 16.00 45.00 3.50
23-00 16.00 11.00 17.00 44.00 343
TOTAL 361.00 258.00 29.00 | 335.00 6.00 | 286.00 5.00( 4.00 1,284.00 100.00
% 28.12 20.09 226 26.09 047 | 22.27 0.39 0.31 100.00
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CONTEO VEHICULAR - AV. TUPAC AMARU

Tramo Ubicacion Corcona
Cod. Estacion Estacion N° 01- 02 - 03 - 04 - 05- 06 - 07 Sentido Ambos sentidos
Referencia de Estacion SAN ANTONIO Dias Domingo a Sabado [FECHA 23 - 29/may/2021
Hora Automévil Camioneta Camioneta micro / combi Omnibus Camién Semitraylers Trayles TOTAL PORC. %
Rural 2E 2E 3E 4E 2s3 3s2 >=383 212 213 312 >=3T3
DOMINGO 367.00 98.00 57.00 484.00 72.00 373.00 34.00 10.00 - - - - - - - - 1,495.00 13.69
LUNES 442.00 263.00 59.00 492.00 78.00 354.00 94.00 15.00 - - - - - - - - 1,797.00 16.45
MARTES 420.00 257.00 78.00 462.00 56.00 340.00 75.00 11.00 - - - - - - - - 1,699.00 15.56
MIERCOLES 401.00 282.00 104.00 437.00 70.00 270.00 104.00 1.00 - - - - - - - - 1,669.00 15.28
JUEVES 400.00 250.00 87.00 431.00 26.00 306.00 15.00 2.00 - - - - - - - - 1,517.00 13.89
VIERNES 346.00 320.00 71.00 415.00 12.00 282.00 9.00 6.00 - - - - - - - - 1,461.00 13.38
SABADO 361.00 258.00 29.00 335.00 6.00 286.00 5.00 4.00 - - - - - - - - 1,284.00 11.76
TOTAL 2,737.00 1,728.00 485.00 3,056.00 | 320.00 2,211.00 336.00 49.00 0 0 0 0 0 0 0 0/ 10,922.00 100.00
PORC % 25.06 15.82 4.44 27.98 2.93 20.24 3.08 0.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2000 1,797.00
1800 1,695.00 1,669-00
1600 1,495.00 | | 1,517.00 46100
1400 ] - | - - 1 1,284.00
1200 — —1 — — — — — —
1000 — _— — — — — — —
800 — _— — — — — — —
600 — —— — — — — —— —
400 — _— — — — — — —
200 | == | —_— ] ] —  —
0 P
DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
Dia de la Semana 0 0 0 0 0 0 0
Vehiculos Diarios 1,495.00 1,797.00 1,699.00 1,669.00 1,517.00 1,461.00 1,284.00
Dia de la Semana 0 0 0 0 0 0 0
Vehiculos Diarios 1,495.00 1,797.00 1,699.00 1,669.00 1,517.00 1,461.00 1,284.00
M@ Diade laSemana  [OVehiculos Diarios M Diadela Semana  OVehiculos Diarios
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Anexo 5. Ensayos de laboratorio de suelos

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"GASPAR" E.LLR.L.

Of Principat Urb. Los Portales - Los Bosques LT - 27 - Amanils - Huanoco

Telefono S63-573-930

ENSAYOS DE
LABORATORIO

LABORATORIO O SUELOS CONCRETO
: YASEALTO ‘GASPAREJR L

v

(_"A

»
o-ol----onc;u.t-a-n-.--J-huoo..oono..---t.---

Frey E. i6bn Justo

CO EN SUELO

COMPARACION DEL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAMIENTO VIAL USANDO
METODOLOGIA EXPERIMENTAL Y MECANISTICO ASSHTO. AV. TUPAC AMARLU. HUAROCHIRI 2021
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"GASPAR"E.LR.L.

Of Prncial Urt, Los Podaes — Los Dosgues LT = 27 = Amarits - Haneo

Tawionno SE-570-05

REGISTRO DE EXCAVACION

SOLICITANTE : BACH. MENDOZA CRUZ MARTHA - BACH. JARAMILLO ESPINOZA LINDA
PROYECTO ‘COMPARACION DEL DISERO DE PAVIMENTO FLENBLE PARA NEJORAMIENTO VIAL USANDO
METODOLOGIA EXPERIMENTAL Y MECANISTICO ASSHTO, AV, TUPAC AMARU, HUAROCHIRI 2021,
UBICACION : DISTRITO DE SAN ANTONIO - PROVINCIA DE HUAROCHIR! - LIMA
FECHA : MAYO DEL 2021
CALICATA :C-01 PROFUNDIDAD: 00 - 1.50m
PROF. CLASIFICACION
SIMBOLO DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA
(m) sucs | asswro ||
A
>}
x
o &
A
L]
e ARENA LIMOSA INORGANICA, CON
PRESENCIA DE GRAVAS, SECA
b0 COLOR MARRON OSCURO A BEICH Y =i oG At-bO)
il <ABORMNORO BEELCS COLERETO
™ YASFALTO ‘GASPAR EJRL"
1 00 rd

COMPARACION DEL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAMIENTO VIAL USANDO
METODOLOGEA EXPERIMENTAL Y MECANISTICO ASSHTO, AV. TUPAC AMARU, HUAROCHIRI 2021
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

"GASPAR" E.LR.L.

L '\, Of Princiout Urt. Los Portabes - Los Bosgues LT - 37 - Amariiks - Hudnees
TedMono 573659
| ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D 1241 |
SOLICITA : BACH. MENDOZA CRUZ MARTHA- BACH. JARAMILLO ESPINOZA LINDA
PROYECTO ‘COMPARACION DEL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA
MEJORAMIENTO VIAL USANDO METODOLOGIA EXPERIMENTAL Y
MECANISTICO ASSHTO, AV. TUPAC AMARU, HUAROCHIRI 2021.
UBICACION : DISTRITO DE SAN ANTONIO - PROVINCIA DE HUAROCHIR! - REGION DE LIMA
FECHA :MAYO DEL 2021
CALICATA:C-D1 MUESTRA:M-1 PROF.: 0.50 - 1.50m
WO = 32450 | wl=
GRANO > No. 4 GRANO < No. 4
PESO TOTAL DE LA MUESTRA % PESO TOTAL DE LA MUESTRA %
Mallas GRM Malias GRM
ASTM Lz | Retenido |Pasante | Que pasa ASTM Lz [Reterico | Pasante | Que pasa
Tamiz en en Tt x 100 Tamiz en en T1 x 100
Enmm grm gm (T1)] wo Enm.m Qrm grm {T1) wo
3 76200 0.0 324400] 1000
2 vz 63 500 0.0 324400] 1000 10 2.000 5003 | 1536.03 59.7
2° 30000 0.0 3244 00 1000 20 0.040 7 1540.32 47.7
t 1z 38.100 20.0 321004] 882 40 0.420 2000 | 134034 41.3
1* 25 400 2171 J3001.90] =295 o0 0 2079 | 1042.48 32.1
4" 19 000 145 | 2086065] 821 80 0.177 20.1 1022.37 31.5
12 12 700 93.0 2007.05 085.0 100 104 0 63_040 23.0
9° 5 600 811 2000.50 080.5 200 1700 060,39 20.6
No. 4 4.760 200.7 | 2916.04 77.0
wo x wi =k k= Constants
w2 wo = Panc fotal de Is musstrs % DE GRAVA = 224
wi= Pesc de ln Fraccion Pasante del No. 4 % DE ARENA = 570
k= 3244.60 w2 - Pesc Totst de in Mussira Paassts del No. 4 % DE FINOS = 20.6
CURVA GRANULOMETRICA
N® wa - ”w z
Wi ym ¥F@ yveo L Lt L4 r '
100
-
820 P
B
0o y o~
70 L
7
d e z
-~
y =
40 =
® [ .7
a0
20 =
10
o
a ,v:w_ 141 ™ 5 an (] 204 ws . °E oﬁw
. ar LABORATORIC| DE SUELOS NORETO
Tamafio Gramo en mm, o YASFALTO ‘GASPAREJRL"

HRB. Clasif.: SC

Alb

COMPARACION DEL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAMIENTO VIAL US/

METODOLOGLA EXPERIMENTAL Y MECANISTICO ASSHTO, AV. TUPAC AMARU, HU \R(l'lllill 2a21
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"GASPAR" E.LR.L.

Of Principett Lt Los Podaies - Los Boesue LT - 27

Amariis - Hudeuco

ToWono H63-573605

| LIMITES DE CONSISTENCIA ||

PR : BACH. MENDOZA CRUZ MARTHA- BACH. JARAMILLO ESPINOZA LINDA

PROYECTO “COMPARACION DEL DISERO DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAMIENTO
VIAL USANDO METODOLOGIA EXPERIMENTAL Y MECANISTICO ASSHTO, AV.

- TUPAC AMARU, HUAROCHIRI 2021.
UBICACION : DISTRITO DE SAN ANTONIO - PROVINCIA DE HUAROCHIRI - LIMA
FECHA MAYO DEL 2021
CALICATA:C-1 MUESTRA : M- 1 PROF. : 0.50 - 1.50m

LIMITE LIQUIDO : ASTM D - 4318

[ATA 1 2 3 3
PESO DE LATA ar. 25.00 2500 | 2500 | 25.00
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA ar £6.98 8548 | 9065 88.30
PESO DEL SUELO SECO + LATA ar. 77.01 7500 | 8069 78.80
PESO DEL AGUA ar 997 9.58 9.06 0.41
PESO DEL SUELO SECO qr. 52.01 50.90 55.60 53.80
% DE HUMEDAD % 19.17 18.82 17.88 17 .46
[NUVERO DE GOLPES 4 7 26 32
i DIAGRAMA DE FLUIDEZ
G Pndice de m
\ Limite de Contraccion (%)
. JLimite Liquido (%) 17.97
i ' Lit H.imite Plastico (%) 17.81
| S ndice de Plasticidad Ip (%) 0.17
& [Clasificacién SUCS sC
W, o lasificacion AASHTO Al-b (0)
> E’odice de consistencia Ic
10
" a2 b} 14 »
N" de Golpes
LIMITE PLASTICO : ASTM D - 4318
LATA 1 2 3
PESO DE LATA ar. 15.00 15.00 15.00
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA ar. 65.65 7468 6 =
PESO DEL SUELO SECO + LATA ar 58.07 6552 [FReM7 :u Am‘?ge.&%giﬁﬁm
PESO DEL AGUA ar. 7.58 9.16 "
PESO DEL SUELO SECO ar 43.07 50.52 4047 7|~ i
% DE HUMEDAD % 17.60 1913“@/}
% PROMEDIO 17.81 rey E. Natién Justo

CO EN SUELO

COMPARACION DEL DISERO DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAMIENTO VIAL USANDO
METODOLOGIA EXPERIMENTAL Y MECANISTICO ASSHTO, AV, TUPAC AMARU, HUAROCHIRI 2021

73



"GASPAR" E.LR.L.

Tolefono B63-573.855

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Of. Prinopal: Urb. Los Portales - Los Bosques LT « 27 « Amarils « Hudnuco

COMPARACION DEL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAMIENTO VIAL f
METODOLOGIA EXPERIMENTAL Y MECANISTICO ASSHTO, AV. TUPAC AMARU, HUAROCE

YASFALTO ‘GASPAR ELRL"

1 ENSAYO PROCTOR MODIFICADO ASTM D - 1557, MTC E - 115 |
SOLICITA BACH MENDOZA CRUZ MARTHA- BACH. JARAMILLO ESPINOZA LINDA
PROYECTO ‘COMPARACION DEL DISEND DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAMIENTO VIAL USANDO METODOLOGIA
EXPERIMENTAL Y MECANISTICO ASSHTO, AV. TUPAC AMARL, HUAROCHIR] 2021
UBICACION DISTRITO DE SAN ANTONIO - PROVINCIA DE HUAROCHRI - REGION DE LIMA
FECHA MAYO DEL 2021
CALICATA:C- 1 MUESTRA : M- 1 PROF. : 0,50 - 1.30m
SELACION DEN2IDAD - HUMEDAD FROCTOR MODIFICADOY
1 DIMENSIONES DEL MOLDE |
|_DIAMETRO jom) | 15.10 1 ALTURA iom) 1220 voLjem3) | 2109 |
e T
CONTENIDO DE HUMEDAD
MUESTRA N 1 2 3 4
PESO DEL TARRO 3%0.0 330.0 330 3300 3400 3480 343.0 3430
PESO DEL TARRO + MUESTRA HUMEDA (prs) 538.0 3400 | 1odo | 120 | se10 78.0 240.0 343.0
517.3 205 | 10877 | soo7s | 5404 5353 260.4 233 1
2173 1333 3627 3407 4050 40.13 45.04 31.50
267.3 570.5 7177 7178 2824 567.8 214 348.1
305 331 481 453 6.41 0.39 .20 8.03
o ==
3.50 467 06.40 8.40
— — -
3 %0 467 6.40 540
7138.17 7613 16 7304.85 7160.31
LY s
311200 311200 :u_uzm 2002.00
4046.97 430716 4022 35 4284 31
1.882 2.003 2.118 1.801
o— o — —
1.787 1.967 1.981 1.793
— — — —
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
LABORATORIO OE SUELOS CONCRETO
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"GASPAR" E.LR.L.

Of. Princhoast Unt. Los Pontades ~ Los Bosques LT ~

Tawnsa AI0-5TI1-R48

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

2T = Arrautig « Hudmuco

1 CALIPORNIA BEARING RATIO (C.5.0) ||
—_—
SOLKITA VENDOZA CRUZ MARTHA- BACH JAMANLLO EIPMNOIA LINDA
PROYECTOD CTONPANAOON DEL DEEND DF PAVIMENTD FLEXELE PARA VEJOMAMENTO VIAL USANDO NETOOOLOGK
ENPERNENTAL ¥ NECANETICO ASSHTD, AV. TUPAC AMAMU MUARDCHN 227
USICACION DISTIUTO D SAN ANTONIO - FRIOVINGIA DE MUARDCHIY - REGIONDE LIVA
rEcHA MAYO DEL 221

CALICATA C-1 MUESTRA M-

FROF. 020 - 1 50m

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBA)ASTM - D 1382 NTC .= 132

! CowAcTACON

Pua Sai mxcide + susio turreds igr |

[Pean sui twvn + musio surmas i)

Sapilpr - oo saon (o

Puso dul agus i)

Pasc dul tavo ign)

MOLDE N* 015

MOLDE %~ 33

PENETRACION

LECTUNA DAL

LECTUNA DAL

118

DENSIDAD S2CA ve. COR
HE =
Hy 7 s -
. i s 2% 5 i
== 5 | s
- g s — g - - -
i : = H :
B = | | Ak
y B 3 x
H e 8 1 =
[ = T 5
F } :
& 3 - 3 ¥
Cortemes %0 bamacd (%) ' " canpg "
[T P > AT TN SO
(1] 20 16 ¢0 N
am 0 19 20
58 a 00 100 20 80

Dusaxtad Secs |2iors.

. .
TOMPAAACION DEL DEERO DE FAVMENTO FUDNELE PARA MEIORAMENTD VIAL USANDO MITODOLDOWA EXPISIMENTAL Y MECANISTICO ASIHTD hm WJMSQO

LU

s IABORATORIQ DE SUELOS CONCRETO

YASFALTO “GASPARELRL’

.

TECNICO EN SUELO
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A\ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

“"GASPAR" E.I.R.L.

AN O, Principal: Urb. Los Portabes - Los Bowoues LT - 27 - Amariis - Moo

Telsfono 963-573-855

TALITORNIA BEARING RATIO [CBI)

BACH MENDOZA CRUZ MARTHA- BACH. JASAMELD ESPINOZA LINDA

ION DEL DEZRO DE PLEXIELE PATA ME. VIAL USANDO METCOOLOGIA 0 ASEHTO, AV. TUPAC AMANL, HUARDCHIN
021
UBICACION DISTRITO DE SAN ANTONIO - PROVINGIA DE HUAROCHE - REGION DE LIMA
rECHA MAYO DEL 2021
CALICATA :C - 1 MUESTRA M- 1 PROF. :0.20 - 1.50m
12 Golpes - CBI 5 Golpen - C.BM. 36 Gapes -CBR

Prosien (Lbean ( puigadas 2)

Prowicn (Lbeam ¢ pulgadas 2)

Prosion (L / pulgadas 2)

Punetracise (puig | Penstracn ety | Perstracin |pelg )
LABORATORIQ OF SUELOS CONCRETO
YASFALTO GASPAREIRL"
v 4
Com
DEL DISERO D PARA VIAL LSANDO

ASIHTO, AV. mvu:ww H nJusto
EN SUELO

76



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"GASPAR" E.LR.L.

O Princpat Unt Los Partales — Los Bosques LT - 27 - Armarits - Hudeuco
Tedwion o S5 Fo-0ns
| ENSAYO QUIMICO DE SUELOS |
SOLICITA : BACH. MENDOZA CRUZ MARTHA- BACH. JARAMILLO ESPINOZA LINDA
PROYECTO :COMPARACION DEL DISERO DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA

MEJORAMIENTO VIAL USANDO METODOLOGIA EXPERIMENTAL Y
MECANISTICO ASSHTO, AV. TUPAC AMARU, HUAROCHIRI 2021.

UBICACION : DISTRITO DE SAN ANTONIO - PROVINCIA DE HUAROCHIRI - LIMA
FECHA : MAYO DEL 2021
CALICATA: C -1 MUESTRA : M -2 PROF. : 1.50m
| SUSTANCIA | CONTENIDO |
|SALES SOLUBLES TOTALES | 856.00 p.p.m. |
JsuLFaTOs | 43640 pp.m. |
JcLORUROS | 162.00 pp.m. |

VALORES PERMISIBLES PARA USO DE CONCRETO
Presencia en el Suelo P.P.M. Grado de Agresividad

Sales Solubles > 15000 Perjudicial

0-1000 Leve
1000 - 2 000 Moderado

Sulfatos
2 000 - 20 000 Severo

> 20 000 Muy severo
Cloruros > 6 000 Pernudicial

LABORATORIO OE SUELQS CCHERETO
5 YASFALTO ‘GASPAREIRL'

v

i

LT L T L TET T NS,

Frey E. Nacién Justo
TECNICO EN SUELO

"COMPARACION DEL DISESO DE PAVIMENTD FLEXNSLE PASA MEJONAMIENTO VIAL USANDO METODOLOGEA EXPERIMENTAL ¥ MECANSTICO ASSHTD, AV. TUPAC AMARL, HUARDCHIN 2021"



Anexo 6. Disefio de Mezclas

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"GASPAR" E.LR.L.

Of. Prncipa Ues Los Porfales - Los Sosgues LT - 27 - Amaris - Mulruco

Teetone 563-5713-59%

DISENO DE MEZCLAS

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO
O YASFALTO "GASPARE.IRL"

COMPARACION DEL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAMIENTO VIAL USANDO METODOLOGIA
EXPERIMENTAL Y MECANISTICO ASSHTO. AV. TUPAC AMARU, HUAROCHIRI 2021
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- LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
eee "GASPAR" E.LLR.L.

"es @ ~ Of. Prnciset Ues Los Portales - Los Sosques LT - 27 - Amaris - Huseuco

Teefono §63-573-595

1. DISENO DE MEZCLA:
1.1 AGREGADOS COMPONENTES
Se tiene la siguiente seccion transversal tipica:

e Grava triturada %" — 2" procedente del acopio de la cantera peaje.
« Gravilla triturada 2"-1/4" procedente del acopio de la cantera peaje.
e Arena triturada < 1/4" procedente del acopio de la cantera peaje.

e Arena zarandeada. <3/8" procedente del acopio de la cantera peaje.
* Relleno mineral Filler. Cal hidratada

1.2 COMBINACION DE AGREGADOS

Para la obtencion de la formula de trabajo granulométrico se hizo mediante el uso del
meétodo de FULLER, en la cual la combinacion de los agregados quedo representada
en proporciones de la siguiente manera:

* Grava triturada %" — 2" procedente del acopio de la cantera peaje. 17.50%
e Gravilla triturada 4"-1/4" procedente del acopio de la cantera peaje. 28.50%
e Arena triturada < 1/4" procedente del acopio de la cantera peaje. 34.50%
e Arena zarandeada. <3/8" procedente del acopio de la cantera peaje. 18.50%
Relleno mineral Filler. Cal hidratada 2.00%
Porcentajes pasantes (%) Especificad | Observaciones
‘l’-nzl mm. ones
PIEDRAS ARENAS MAC - 2
Tamano
Agregados Predra Pledia Arees Notursd | Arons tursas  FLLERCH | MEZCLA
mrc | maximo  3ug
T | v e Posge < ¥4~ | Penje « va~ | Mdratada
e "z NATURAL CHANCADA
F 100.0%,
17.5% 27.5% 10.5% 34.5% 2.0% lﬁrﬂ idea
™ 23.400
3/4" | 19.030 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 ‘EM' 100 100.0 100.0
12" | 12.700 30.4 100.0 100.0 100.0 100.0 z‘ 80 - 90.0 878
38~ 9.323 2.3 73.70 100.0 100.0 100.0 77 70- 88 79.0 7aT
N a| 4700] 04 25 0.1 94.4 100.0 331 o1- 08 98.0 3.1
N°B8 2.300| o0 0.0
N° 10| 2.000 0.2 1.1 BE.0 63.0 100.0 403 38-02 43.0 403
N® 10| 1.180| 0.0
N° 30 0.000 o0 0.0
N° 40| 0.420 0.1 0.2 2.3 28.9 100.0 21.0 17-28 2235 210
N° 30 0.300 0.0 0.0
N° 80| 0.180| 0.1 0.2 13.4 104 100.0 10.0 8-17 12.9 100
IN" 100 0.130|
N200 0.074 0.1 0.1 o.7 10.1 84.0 ‘W L
|»asa | o

........ S U 7 g e

TECNICO EN SUELO
COMPARACION DEL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAMIENTO VIAL USANDO METODOLOGIA
EXPERIMENTAL Y MECANISTICO ASSHTO. AV. TUPAC AMARU, HUAROCHIRI 2021
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"GASPAR" E.LR.L.

Of. Prncise U Los Porfales - Los Sosgues LT - 27 - Amaries - Mulsuco

CURVA GRANULOMETRICA N
H §8 88 # % ® E 2s & SEEEy 2 N
= tr T = ¥ T B EE S Rt + £ NAN
© e //
. 777
™ / !
x / !
» // ;
© ///
=
8 38 §8 § 8§ 3 8 8% 28 §8 88 8 888
ABERTURA (mm)

De acuerdo a la combinacion tedrica propuesta se procedié a realizar la

comprobacion fisica de la mezcla en la cual se combiné IWWW
las proporciones determinadas en el tedrico. De la reali el WWML

obtener los siguientes resultados: )
SRR RsRsnrnaan Y Senmnnn R
Frey E. i6n Justo
Malla
Porcentajes pasantes (%) Espedficad | Observaciones
amiz| mm. ones
PIEDRAS ARENAS MAC - 2
Agregados PASA .
PESO 2 -
aroe0o PORCENTAJES MTC Mo 3/4
o RETENIDO Alum QUE Pasa %
i g 1200
1* | 25400
—— e ——-———-—-—(
34 | 18050 00 00 0.0 1000 | 1000 |100 100 1000
1/2° | 12700 4224 132 132 864 %48 |80 - 100 868
(38" | 9526 3680 115 247 753 753 |70 . = 753
N* 4 kS 72 6784 212 4_2.9 541 54.0 51 68 540
N°8 | 2360 459 541 0.0 00
N*10| 2000| ta2a 107 %E FEY) a3 (& -2 [YE]
N*16] 1180 %e a3 (1]
N°30] 0600 566 ] 00 i 00
[N"40] 0420] &84S 214 78.0 220 219 |17 - 28 219
N*50] 03 740 220 0.0 Y]
N 80| 0180 1744 117 0.7 103 102 '8 -« 17 102
N° 1000 0150 #9.7 103 0.0 00
- 2000 0074] 1504 a7 234 55 56 |4 - 8 53
p=a | 1792 3 1000 00

COMPARACION DEL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAMIENTO VIAL USANDO METODOLOGIA
EXPERIMENTAL Y MECANISTICO ASSHTO. AV. TUPAC AMARU, HUAROCHIRI 2021
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"GASPAR"E.LR.L.

Teetons §63-573.595

Of. Pincipar Ued Los Portales - Los Sosgues LT - 27 - Amaries - Hulruco

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

[ CURVA GRANULOMETRICA B
5 ’//;/
x / / 5
. P £
// 3
. el ’
O V
5 32 RE § 3 32 8R 28 9B 8% 88
| ABERTURA (mm) o ) |
\ J
1.3 DISENO DE MEZCLA ASFALTICA
Del disefio de mezcla se obtuvo los siguientes resultados.
RESUMEN DE RESULTADOS
-0.20%, OPTIMO % C A 0.20% ESPECIFICACION
GOLPES POR LADO ™ ™ ™ 7
CEMENTO ASFALTICO 3.11 3.41 art (- 0.2%)
PESO UNITARIO 2.390 2.370 2341
VACIOS 40 a6 a7 3-3
V.MA. 159 16.0 10.2 Min 14
VACIOS LLENOS CONC.A 720 702 78
FLUJO 3.4 3.90 3.9 2-4
ESTABILIDAD 1082 1080 1008 Min. 813
FmoilL‘-h 141 0.0-1.3
DOSIFICACION
Grava Chancada - Cantera 1 17.3

Gravilla Triturada - Cantera 1
Arena Chancada - Cantera 1

Arena Procesada - Cantera La 2

BIEJE 3
o Bl A B

1
— TR _
= - 100.07 % TECNICO EN SUELO |

COMPARACION DEL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAMIENTO VIAL USANDO METODOLOGIA

EXPERIMENTAL Y MECANISTICO ASSHTO. AV. TUPAC AMARU, HUAROCHIRI 2021
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"GASPAR" E.LR.L.

Of Frncipes U Los Portales - Los Bosaues LY - 27 - Amaris - Mudnwco

Tewtoro #03.37) 93
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2. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:
2.1. CONCLUSIONES:

+ La mezcla de agregados obtenidos fue

o Grava triturada %" - 2" procedente del acopio de la cantera peaje. 17.50%
o Gravilla triturada 2™-1/4" procedente del acopio de la cantera peaje. 28.50%
o Arena triturada < 1/4" procedente del acopio de la cantera peaje. 34.50%
o Arena zarandeada. <3/8" procedente del acopio de la cantera peaje. 18.50%
o Relleno mineral Filler. Cal hidratada 2.00%

“ El 6ptimo contenido de cemento asfaltico obtenido en el diseno fue de 5.41%,
el cual se obtuvo siguiendo el criterio de promediar los valores de contenido de
asfalto para la maxima estabilidad, maximo peso unitario y porcentaje de vacios
de 4%.

+ Eldiseno cumple con los parametros indicados en las especificaciones técnicas
para la construccion de carreteras.

RESUMEN DE RESULTADOS

-0.20%, OPTIMO % C.A 0.20%, ESPECIFICACION
[GOLPES POR LADO ™ i = ™
CEMENTO ASFALTICO S 341 a7 (+- 0.2%)

2.390 2370 2341

40 3.6 a7 3-3

139 16.0 102 Min 14
VACIOS LLENOS CON CA. 720 o2 ™
FLUJO 34 330 a9 2-4
ESTABILIDAD 1082 1080 1008 Min. 813
Finos / Ligante 111 06- 1.3
DOSIFICACION
Grava Ch 1 73%
Gravilia - 1 3%
Arena Ch 1 345
Aren. La2 183%

20 %
Asfalto Convenclonal Pen PEN 53100
Aditrvo de 100.07 %
LABORATORIO DE SUELOS CCHERETO
2 YASFALTO “GASPAR ELRL"
C_—~ A~
Frey E. Nﬂ%‘bn Justo
TECNICO EN SUELO
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ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
(ASTM D422 D216 - DESS - D318 - D427 - DA2S2 - D24KT)
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"GASPAR" E.LR.L.

Of Prncipat Ui Los Porisies - Lot Bosgues LY - 27 - Amariis - Musneco

Tewtons 563373433

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
(ASTM D422 - D2216 - DESS - D43 IS - D427 - D328 - D248T)

: COMPARACION DEL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA ME. VIAL METODOLOG A
Y WO ASSHTO, AV. TUPAC AMARU, MUAROCHIN 2021
Chiente : BACH. MENDOZA CRUZ MARTHA - BACH. JARAMILLO ESPINOZA LINDA
Wovteral ARENA CHACANDA pama ASPFALTO
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Cantern :PLANTA DEASAFLTO MEDIA LUNA
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"GASPAR" E.LR.L.

Of Prncipes Unh Los Portales - Los Bosgues LT - 27 - Amariis - Mulnuco

Tewtono S5 573055
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COMPARACION DEL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAMIENTO VIAL USANDO METODOLOGIA
EXPERIMENTAL ¥ MECANISTICO ASSHTO, AV. TUPAC AMARU, HUAROCHIRI 2021



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"GASPAR" E.LR.L.

Of Prvcios Ut Los Porales - Loa Bosgues LT - 27 - Amariin - Mulnuco

Tewtoro 461373953

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
(ASTM D422 - D2216 - DESS - DE3IS - D427 - DI28L - D24ST)

:COMPARACI M DEL DISENO DE PAVINENTO FLEXISLE PARA ME. VIAL 0G A
¥ ASSHTO, AV. TUPAC AMARU, HUAROCHIN 2021
Cllarts 1 BACH. MENDOZA CRUZ MARTHA - BACH. JARAMILLO ESPINOZA LINDA
Perterin : ARENA PANA ASTALTO
Muestrs -1
Cmevtars ACOPIO - PLANTA DEASFALTO MEDIA LUNA
Ubicacion (lim.) : Planta de Asxfalto FPecha MAYO 2021
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"GASPAR" E.LR.L.

Of Pvncipar U Lot Porisles - Los Bosaues LY - 27 - Amarts - feuanuco

Tewtong 98) 2T N0

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
(ASTM D422 - D216 - DESS - D431S - D427 - DA2K2 - D248T)

:COMPARACICN DEL DISEND DE PAVIMENTO FLEXIDLE PARA ME. VIAL METODOLOG A
Ehom b g AV. TUPAC AMARU, HUAROCHIN 2021
Ctierte. 1 BACH. MENDOZA CRUZ MARTHA - BACH. JARAMILLO ESPINOZA LINDA
Mot i AREMNA PARA ASFALTO
Muestrs -2
Cartern tACOPI0 - PLANTA DE ASPALTO MEDIA LUNA
Ubicacion (Km. ) : Planta Se Asfaito Focha MAYOD 021
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

"GASPAR" E.LR.L.

Of Pvncipar U Lot Porisles - Los Bosaues LY - 27 - Amarts - feuanuco

Tewtong 98) 2T N0

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
(ASTM D422 - D216 - DESS - D431S - D427 - DA2K2 - D248T)

: COMPARACION DEL DISENO DE PAVIMENTO FLEXISLE PARA ME. VIAL METODOLOG A
Y 1C0 ASSHTO, AV. TUPAC AMARU, MUAROCHIN! 2021
Chiocta 1 BACH. MENDOZA CRUZ MARTHA - BACH. JARAMILLO ESPINOZA LINDA
Woworiad T ARENA NATURAL ZARANDEADA PARA ASFALTO
Muestrs -3
Cantern cACOPIO-PLANTADEASFALTO MEDIA LUNA
Ubicacion (Km.) : Planta de Axfaito Pecha MAYO 2021
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"GASPAR" E.LR.L.

Of Pvncipar U Lot Porisles - Los Bosaues LY - 27 - Amarts - feuanuco

Tewtong 98) 2T N0

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
(ASTM D422 - D216 - DESS - D431S - D427 - DI2K2 - D248T)

1COMPARACION DEL DISE'0 DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAMIENTO VIAL USANDO METODOLOGIA

e EXPERIMENTAL Y MECAN/STICO ASSHTO, AV. TUPAC AMARU, HUAROCHIR| 2021
Cliente 1 BACH. MENDOZA CRUZ MARTHA - BACH. JARAMILLO ESPINOZA LINDA
Materta 1 ARENA NATURAL ZARANDEADA PARA ASFALTO
Muestra M4
Cantera 1ACOPIO - PLANTA DEASFALTO MEDIA LUNA
u (M) 2 P Astaito Fecha MAYO 2021
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Muestra M1 M4
Profundidad (m ACOPIO m) 000 050
Malls peso retenido * retenilo "% retenido |
N Aberturs (mamn) parcial wade | PR
1 76200 10000
Y S0.80 10000
=] o 11" 38100 100.00
g2 = T 35400 0 10000
25 - A" 19.100 00 - - 10000
=8 2L n~ 12700 0 - - 10000
| og 4 - ra —
22 %2 W (X3 00 - - SEAPORATORIO DE SUELOS CONCRETO
3; 51— "4 5300 00 . 5 SNALO] Y ASFALTO “GASPAREIRL"
23 ©= | T8 13 184 354 16 /
GRS L W ) To0 @ S TS
: ¥ [va 20 S " T L) P
z N 5 .1 3157 645 8136 iébn Justo
N 200 0.074 7 KRS 9321 EN SUELO
<N 208 FONDO SRX 679 L0 - |
TOTAL Sh6.2
DESCRIPCION DE LA MUESTRA [Fociic os tura 1.4
PESO TOTAL 86600 % [E8 000
PESO LAVADO KT — GF% 384| 384
PESO FINO 8090 | LT T
. HUMEDAD PSS H PSS S.HUMEDAD] % Arera AM™ KTy
Was50 | | %60 | 10, AP, 50| 8037
MALLA 200 P.SSeco PS.Lavade XHr % Fincs X
86620 %0740 | 680
l CURVA GRANULOMETRICA I
" | An | 3 |
! Limary pcills { Tow I =" [ Grca | ) ‘f Ciraces 1
LT 030 200 am 1910 M0
100 1 [ W ——p——_f7 3 —m_g 1
e
i 2=
i "3
(1]
i - b
.
i
*a
7
va b
- o ] =« -T-av
-
v
0
oo 0.10 1.00 10.00 100.00
Dlamwtre de Las particulas (mas)

COMPARACION DEL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAMIENTO VIAL USANDO METODOLOGIA
EXPERIMENTAL ¥ MECANISTICO ASSHTO, AV. TUPAC AMARU, HUAROCHIRI 2021

101



"GASPAR" E.LR.L.

Tewtono %6) 271808

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

O Pyncipat U Los Porsles - Los Bosgues LT - 27 - Amarts - eusnuce

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
(ASTM D422 - D2216 - DSS4 - 4318 - D427 - D3R - D24ET)

: COMPARACI N DEL DISENO DE PAVINENTO FLEXIBLE PARA ME. 'O VIAL METO0OLOG A
TALY 0, AV. TUPAC AMARU, HUARDCHIR 2021
GCllenin 1 BACH. MENDOZA CRUZ MARTHA - BACH. JARAMILLO ESPINOZA LINDA
Moateron T ARENA NATURAL ZARAMDEADA PARA ASFALTO
Musatra M5
Cantern PL ASFALT LUNA
Ubicacion (Km.) : Planta de Axfalto Focha MAYO 2021
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"GASPAR" E.LR.L.

Of Prvcpet Lnt Los Portsles - Los Dosgees LT - 27 . Amartls . Musnuco

Tewtoro w03-373.9%%

FILLER
CAL HIDRATADA

LABORATORIO DE SUELOS CCHERETO
YASFALTO ‘GASPAR ELRL"

l-‘re';E. i6n Justo
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"GASPAR" E.L.R.L.

OF Principet et Lot Fortsies - Los Bosgues LT - 27 - Amartis . Musnuco

Tewtono 963373993

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
(ASTM D422. D2216 - DSSS - D438 - D427 - DI282 - D248T)

: COMPARACICN DEL DISE/O DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAMSENTO VIAL USANDO METODOLOGA

s EXPERIMENTAL Y MECAN STICO ASSHTO, AV. TUPAC AMARU, HUAROCHIR 2021
Cliente 1 BACH. MENDOZA CRUZ MARTHA - BACH. JARAMILLO ESPINOZA LINDA
Matertal 1CAL HIDRATADA
Muestra -1
Cantera 1 PLANTA DE ASAFLTO MEDIA LUNA
Ubicacion (Mm) : Planta de Asfalto Fecha MAYO 2021
Cabcata T-30_ ]
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"GASPAR" E.L.R.L.

OF Principet et Lot Fortsies - Los Bosgues LT - 27 - Amartis . Musnuco

Tewtono 963-373-9%3

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
(ASTM D422 D216 - DSSS - D43IS - D427 - DI282 - D248T)

1 COMPARACION DEL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAMIENTO VIAL USANDO METODOLOGIA EXPERIMENTAL
Lo ¥ MECAN'STICO ASSHTO, AV. TUPAC AMARU, HUAROCHIR' 2021
Cliente : BACH. MENDOZA CRUZ MARTHA - BACH. JARAMILLO ESPINOZA LINDA
Material :CALHIDRATADA
Muestra M2
Cantera 1 PLANTA DE ASAFLTO MEDIA LUNA
Ubicackon (Km) : Planta de Asfalto Fecha MAYO 2021
Calicats T0 T-
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Los Bosgues LT - 27 - Amartia

Tewtono 963373993

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"GASPAR" E.L.R.L.

Of Principet e Lot Portsles

Seusnuco

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION

(ASTM D422 D216 - DSSS - D43IS - D427 - DI282 - D248T)

1 COMPARACION DEL DISE'O DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAMIENTO VIAL USANDO METODOLOGA

e EXPERIMENTAL Y MECANSTICO ASSHTO, AV. TUPAC AMARU, HUAROCHIR! 2021
Cliente 1 BACH. MENDOZA CRUZ MARTHA - BACH. JARAMILLO ESPINOZA LINDA
Materia 1CAL HIDRATADA
Mucstra M3
Cantera 1 PLANTA DEASAFLTO MEDIA LUNA
Ubicacion (Km) : Planta de Asfalto Fecha IMAYO 2021
Calicats VY] T-%
Muestra M.3 : M3
undidad (m) ALOMO {m) o0 - 0,50
Mala = % retenido | Toretenide | S
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sr Ks N4 4760 oo - - YASFALTO “GASPAREJRL"
£z 53 ¥ 700 [ - o
g N ) 0420 w0 - -
- - — — —~ samssssmsnsentre
- g N 03w 182 ERI il Justo
N 0 0.074 63 1149 145 EN SUELO
FONDO 3187 %541 100.00
&0 2
DESCRIPCION DE LA MUESTRA PESO TOTAL 002 or
|PI'_SO TOTAL 490.20 PESO LAVADO TLS r
RSO MUM (2) PESO SECO ) '.lll'[l)li DA PESO FINO zr
[ 9550 JI 9020 | 1.08%
CURVA GRANULOMETRICA |
1 Ao Crava |
I Loy Hrcille I Vs T s || s T Owmeca |
ams a 2m 470 1910 Ta. 0
100 O - g e g O Orar
= s
Iw
i
i ®
:
]
2 1 = w = T-0am
0
a0t 00 1.00 10.00 100.00
Iammetrode las particulas (mm)

COMPARACION DEL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAMIENTO VIAL USANDO METODOLOGIA
EXPERIMENTAL ¥ MECANISTICO ASSHTO, AV. TUPAC AMARU, HUAROCHIRI 2021

106



Tewtono 963-373-9%3

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"GASPAR" E.L.R.L.

Of Principet e Lot Portsies - Los Bosgues LY

37 - Amartia . Veutruco

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
(ASTM D422. D2216 - DSSS - D438 - D427 - DI282 - D248T)

1COMPARACION DEL DISE\O DE PAVIMENTO FLEXIELE PARA NEJORAMIENTO VIAL USANDO METODOLOG A

G EXPERIMENTAL Y MECAN STICO ASSHTO, AV. TUPAC AMARU, HUAROCHIR! 2021
Cliente 1 BACH. MENDOZA CRUZ MARTHA - BACH. JARAMILLO ESPINOZA LINDA
Mageriad (CALHIDRATADA
Muestra
Camtera
Fecha IMAYO 2021
PAPD T-40
M4 Mo
TCorD I
cbenid % retenido | " retenido |
peso retenido] iy scumulad % que pasa
[0 T
T
T
all .0
[0 - am
L) [IOA0Y
al o
DT .a IATORIO D SUELOS CONECRETO
= — ASFALTO "GASPARELRL"
: al TR :
N » 8420 a0 = 3 Ty A7
Ai0 310 i6bn Justo
L LAY CO EN SUELO
8541 100.00
PESO TOTAL 492 or
[ PESO LAVADO TS gr
PESO FINO NS or
CURVA GRANULOMETRICA |
— T Ao Thavs 1
ol s I T T e BT | Trs | BT 1
a4 04 paLl] 4% 1916 w20
100 > T e B o o
2
*
»
40
20 ' - = TadN
0
001 0,10 1.00 1000 100.00
D tro de Las portheulas (o)
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
“"GASPAR" E.LR.L.

Of Prncpat U Lot Portsies - Lot Bosgues LY - 27 - Amariis - Mulnuco

Tewtono BA3.3T3.959

COMBINACION DE
AGREGADOS
TEORICA Y FISICA

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO
0 YASFALTO “GASPARELRL"

G:ies ¥ |
Frey E. Netion Justo "

TECNICO EN SUELO

COMPARACION DEL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAMIENTO VIAL USANDO METODOLOGIA
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
“GASPAR" E.LR.L.

Of Prncpat LD Lon Portates - Lot Bosgues LT - J7 - Amaris - Mudnuce

Tewrono 03273 933

Combinacion de agregados para mezclas asfalticas en caliente MAC 2

Obra - COMPARACION DEL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAMIENTO VIAL UTILZANDO METODOLOGIA
EXPERIMENTAL Y MECANISITICO DE ASSHTO, AV. TUPAC AMARU, HUAROCHIRI 2021
Cliente BACH. MENDOZA CRUZ MARTHA- BACH. JARAMILLO ESPINOZA LINDA
Material - Mezcla Tedrica de Agregados para Asfalto
Muestra : Mezcla-01
Cantera - PLANTA DE ASAFLTO MEDIA LUNA
Ubicacion (Km.): Planta de Asfalto Fecha MAYO 2021
Malla s
Porcentajes pasantes (%) Espedficaci | Observaciones
hmlzl mm. ones
PIEDRAS ARENAS MAC-2
Tamaro
Agregados Predra Plectra Arena Natural | Arena tritursas| FLLER G | MEZCLA MTC maximo  3/4°
spm -1z |- Poge < 1747 | Peaje < 134 | Aidarads
Proporciones =0 sl et 100.0%
& 17.5% 27.5% 18.5% 34.5% 2.0% Curva [dea
1" | 25400
3| 15050 1000 1000 1000 1000 1000 1000 {100 100 1000 1000
77| 12700 304 1000 1000 100 1000 8738 80 - 100 N0 &3
3/87 | 5525 15 1370 1000 1000 1000 757 70 - 88 B0 757
N | 47650 e 215 961 944 1000 531 51 - 580 531
N°H | 2360 00 00
NTI0| Z000 2 = 030 1000 N5 (38 - 52 450 405
N I5| 180 n y s 00
(N30 0600 = > 00 00
IN*40| 0220 01 > 02 523 283 1000 1.6 17 - 28 225 210
Lok ] LK PO \~—qaCe 7 P RIS O uD o
'N*80| 0180 o Justos4 104 1000 106 g8 - 17 125 106
0150 EN 00 0.0
0072 01 01 6.7 101 40 6.5 4 - 38 60 65
pasa |
- \
R R
N * S T nEk
R
=
" i
5 &
5 i
-«
. H
L]
E 3SEBRBELIE SR RN OBR §E BEGG
ABENTURA (mmd
" _/

COMPARACION DEL DISERO DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAMIENTO VIAL USANDO METODOLOGIA
EXPERIMENTAL Y MECANISTICO ASSHTO, AV. TUPAC AMARU. HUAROCHIRI 2021
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"GASPAR" E.LR.L.

O Precpe Urd Loe Pertsios - Lot Bosgues LT - 27 - Amartis . Musnuce

Tewdoro 803-373-59

Combinacion de agregados para mezclas asfalticas en caliente MAC 2

Obra - COMPARACION DEL DISeNO DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAMIENTO VIAL UTILIZANDO
METODOLOGIA EXPERIMENTAL Y MECANISITICO DE ASSHTO, AV. TUPAC AMARU, HUAROCHIRI 2021
Cliente BACH. MENDOZA CRUZ MARTHA- BACH. JARAMILLO ESPINOZA LINDA
Material Mezcla FISICA de Agregados para Asfalto
Muestra : Mezcla-01 A9 P
Cantera PLANTA DE ASAFLTO MEDIA LUNA
Ubicacion (Km.): Planta de Asfako Fecha MAYO 2021
Malla i ie i
Porcentajes pasantes (%) Especificacd | observaciones
'nmizl mm. ones
PIEDRAS ARENAS MAC - 2
Tamano
Agregados seso s PASA D S P
RETENIDO /'
1 RETENIDO Acust QUE PASA
Propo %
3200
1* | 23400
3/4" | 15.0%0 00 0.0 0.0 1000 1000 [100 100 1000
1/2° | 12700 4224 132 132 808 208 | 20 - 100 20.8
38" | 9323| 3080 113 247 733 753 |70 - 38 733
N°a | a7eo| o784 212 433 34.1 340 |31 - e8 34.0
N8| 2300 341 0.0 00
N° 10| zooo| 3a24 HFs © 434 433 |38 - 32 433
N lo] llso - 36.0 434 0.0
n° 30| 0.000 30.0 434 0.0 00
N° 40| 0420 o0s48.. PR 7 R 22.0 219 (17 - 28 215
N°30] 0300 n Justos o 220 0.0 00
N°20| 01s0| 3744 89.7 10.3 10.2 8 - 17 102
N 1o 0.150 89.7 103 0.0 00
N° 2000 0074 1504 47 334 5.6 3.0 4 - 8 36
pasa | 1792 30 1000 0.0
REPRESENTACION GRAFICA
4 CURVA GRANULOMETIICA 3
£ Eg 99 3 8 R = =. . RN
. ke 22 = & ® e = § % 3¢ Z nwrEn
= ¥ 88 8 8 ¥ W§ ES E8 BRE B8 B ESS
s % ™A = @n o= - =5 = M @~ =ow = @an
= oc oo = =] = - kol - L ] : ? n n a g E
AIENTURA (m)
\ /

COMPARACION DEL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAMIENTO VIAL USANDO METODOLOGIA
EXPERIMENTAL Y MECANISTICO ASSHTO, AV. TUPAC AMARU, HUAROCHIRI 2021
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"GASPAR" E.L.R.L.

Of Prncipat Lnd Los Portsien - Lot Dosgues LT - J7 - Amars . Musreco

Tewtono w)-973-533

: COMPARACION DEL DISeNO DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAMIENTO VIAL UTILIZANDO

Obra METODOLOGIA EXPERIMENTAL Y MECANISITICO DE ASSHTO, AV. TUPAC AMARU, HUAROCHIRI 2021
|Cliente : BACH. MENDOZA CRUZ MARTHA- BACH. JARAMILLO ESPINOZA LINDA
Material : DISENO CA 5.41%
IMuestra M-1
ICantera - PLANTA DE ASFALTO MEDIA LUNA
U bicacion (Km.) : Planta de Asfalto Fecha IMAYO 2021
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA M TC E-204 (ASTM C-130)
DISENO CA3.41%
TAMIZ |Abertural PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DOSIFICACION
AS™ mm QUE PRS2 ASTM 351 D-S
12 30.100
3 25.400
s 19.0% 100.0 100 Grava Triturada 344" - 1/2" Cantera peale 17.50%|
vz 12.700 834.0 132 132 00.0 80- 100 |Gravia Triurada 12" - 14" Cantera peaje 27.30%
ar 9.925 470 115 247 73.3 70-88  |Arena tritwrada < 144 cantera Peaj 34.30%
N4 4.700 13740 212 460 340 91-68  |Arena natural < 38 camera Peaje 18.30%
N %0 2.000 1911 107 50.7 433 38- 0 |Reteno mineral Filer Cal 200%
N 30 0420 028 214 78.1 219 17-28 _ |Astvo meprador de adhersnch Zycotherm 1000.07%)
N 80 0.180 103.8 1.7 05.0 02 8-17 _ |Cemento astatco FEN 123130
N' 200 0.074 o8 47 84.3 5.3 &8
< 200 - 785 56 100.1 0.1
3738
REPRESENTACION GRAFICA
N X0 L N= Ne wa wr T
100
90
00
i A
H /Y
3 W
W =0 -
/l L~
40 >
/ i ESPECEFICACION
30 ——70
LTI L~ - - CURVA GRAMULOMETRICA
-
20 /
10 ||
0
g H
°© g

0o

om
4o
085
mo

.A... mc.s mcscc.m
‘GASPAREJRL"

COMPARACION DEL DISERO DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAMIENTO VIAL LFKII) \HL_I'O[I)LO(~ il

EXPERIMENTAL ¥ MECANISTICO ASSHTO, AV. TUPAC AMARU, HUAROCHIRLZ®L..
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Teietoro W03.373.999

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"GASPAR" E.LR.L.

Of Prvcipe U Los Portales - Los Bosgues LT - I7 - Amariis . Huamco

e : COMPARACION DEL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAMIENTO VIAL UTILIZANDO
METODOLOGIA EXPERIMENTAL Y MECANISITICO DE ASSHTO, AV. TUPAC AMARU, HUAROCHIR! 2021
|Chiente - BACH. MENDOZA CRUZ MARTHA- BACH. JARAMILLO ESPINOZA LINDA
IMaterial : DISENO C.A 3.41%
IMuestra iM-1
Cantera : PLANTA DE ASAFLTO MEDIA LUNA
lUbicacion (Km.) : Planta de Asfalto Fecha :MAYO 2021
ENSAYO MARSHALL
NORMA MTC E-304 (AASHTO T-243 / ASTM D-1399)
ASTM 3313 D-3 (Marshall - 01)

| smoueTas e | o | 2 [ 5 | s |eeowemo eseece
|1 |Cementn Astaitco en peso de & mezcly % 41 | 541 | as 341
|2 JAgregado grueso en peso de la mezcla S W 4 3.1 2340 1 4340 1 4340
P_)_‘Amﬂbmgg&hma<"4 % 4822 4522 45.22

4 |Fier en peso de a mezch * 108 | 108 | 108

S jPeso oel ko 1017 1017 1047

6 |Peso especiico del agregado prueso - Buk gice | 2704 | 2708 | 2704 2724

7 |Peso espediico del agregado oxc | 27 2744 | 2724

5 |Reso especiico del agregaco Mno - Bulk oiec | 2652 | 2652 | 2082

9_|Peso espechion cel agregaco fing - aparents giee | 2707 | 2707 | 2707 2079

10 |Reso especiico cel tier - aparente grice | 2378 | 2378 | 2378 2378
| 11 |Peso e 1a briguets al are .| 12207 | 12234 | 12220
|12 |resocela saturada s seca a are |_or | 12224 12252 | 12243
g_mcnm&:msmmmg 2. | Toa0 | 764 | 70084
| 14 Jvokamen de & trigueta por despiazamiento (12-13) cc. | 5174 | sten | s1m4

15 |Feso espechico Buk de k briqueta ®13) oricc | 2399 | 239 | 2300 239

16 |Feso especihico menimo (MTC 5200 ASTM D-2041) oricc | 2499 | 2455 | 2433

17 |Vacbs (MTC E-303) (17-30/ 10017 % a9 a8 a9 39 3-3
18 |Peso Buk del agregado iotaf (234N 2037 1a8) | oriec | 2068 | 2068 | 2008

13 |Peso espechico aparente de agregado total 2780 | 2700 | 2780

20 [V.MA 100-{243+4)"(16/19) % 04 | 164 | 104 164 | pun. 14
21 |Vacios Sencs oon cements astatico 100°(20- 1820 % ez | o | 763 a2
| 22 |Peso especiico del agregaco iotal (243+4)N(100/T)-(175) | gice | 2083 | 2093 | 2083
| 23 | Cemento astaiico sbsorbiso por of agregaco ot (10073'(22-19)1122°13) % | 033 | o33 | o33
| 24 |Cemento astanco efectvo 1423%2+3+4)100) % 310 | 310 | s90
| |Lectura def fieximesro puig | tayo | 1350 | 13m0 137 | 8-1a
25 |Fup mm [ 390 | 340 | 3am0 2-4
26 JEs S corregy ] 1290 | 1288 | 122

27 |Factor de 100 | 100 | 100

20 |es carregida g | 1200 | 1298 | 1=m2 1280 | pun. 813
2 |e -Ap swom| 3080 | 3818 | 3W7 3054 |q700 - a00d
|___|Retacion ce powo Tmax 0.0074 mmAsTato Bectvo 1

30 | Compactacion, numero de golpes por cara 75

LABORATORIQ DE SUELOS CONCRETO
YASFALTO “GASPAREIRL"
7"
2 ~ A
COMPARACION DEL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA &Eml“!lt\‘r@%ht‘i\h% Messencssscnsnien
EXPERIMENTAL Y MECANISTICO ASSHTO, AV. TUPAC AMARU, HUAROCHIRI 2021 n J
EN SUELO
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"GASPAR" E.LR.L.
Twwton 903.573.953

Of Pncpet U Los Pories - Lot Bosgued LT - 27 - Amartis - Hudnuco

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

. COMPARACION DEL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE PARA MEJORAMIENTO VIAL UTIUZANDC
Obra METODOLOGIA EXPERIMENTAL Y MECANISITICO DE ASSHTO, AV. TUPAC AMARU, HUAROCHIRI 2021

Cliente
Material -
Muestra
Cantera
Ubi cacié -

BACH. MENDOZA CRUZ MARTHA- BACH. JARAMILLO ESPINOZA LINDA

DETERMINACION EL OPTIMO CONTENIDO DE ASFALTO

M-1
PLANTA DE ASFALTO MEDIA LUNA
Panta de Asfalto

MAC-ACON

REFERENMCIA MEZOLA ASFALTICA EN CALENTE

Fecha MAYO 2021

DETERMINACIONDEL OPTIMO CONTENIDO DE ASFALTO

— e VATIOE LLINOS CA
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- .0 n -
- All 10 % -
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% deca . & CA Nde ca % e CA
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40 45 %0 &8 GO &8 ™ 48 “  «®
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MEvam o o ol hoaw o a2y S o woaar %

Justo

EN SUELO

Sesssssmnnnsnnnn
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TORIO OE SUELOS CONCRETO
Y ASFALTO "GASPAREIRL"
s

‘@M
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